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Vorwort 



Mit einer durch ihr eigenes Wesen am besten gekennzeichneten Schnelliglteit 
hat die Elelitrizität zum Antrieb von Kranen und Aufzügen Verwendung gefunden. 
Aus den ersten Anfängen heraus, bei welchen der elelttrische Motor einfach an Stelle 
des mechanischen, unter anfänglicher Beibehaltung der Verbindungs- und Übertragungs- 
glieder trat, haben sich durch die richtige Erkenntnis der Verluste, welche die aus dem 
mechanischem Betriebe mit übernommenen Übertragungsmittel bedingten, Konstruktionen 
entwickelt, bei welchen der mechanische und elektrische Teil ein einheitliches Ganzes 
bilden. Diese darzustellen, soll die Aufgabe des Buches sein. 

In demselben finden sich nur ganz wenige Abbildungen, welche auf photo- 
graphischem Wege hergestellt wurden. Denn dem Leser, der für eine derartige Arbeit 
Interesse hat, ist mit photographischen Darstellungen nicht gedient, er will mit Maßen 
versehene Konstruktionszeichnungen haben, die einzig und allein das Wesen der dar- 
gestellten Gebilde offenbaren. Diesem begreiflichen Wunsche wurde durchwegs 
Rechnung getragen. 

Den Herren Mitarbeitern sei an dieser Stelle für ihre Mühewaltung gedankt. 
Besonderer Dank gebührt Herrn Professor Ad. Ernst in Stuttgart, dem geistigen Führer 
auf dem Gebiete des Hebezugsbaues, und Herrn Dr. E. Kahle in Berlin, für ihre 
freundliche Unterstützung. Nicht minderer Dank ist den zahlreichen Firmen zu zollen, 
welche in entgegenkommender Liebenswürdigkeit reichhaltiges Material für diese Arbeit 
zur Verfügung gestellt haben und deren Namen in Verbindung mit den von ihnen 
erstellten Konstruktionen angeführt wurden. Einiges Material, das auf aridere Weise 
nicht mehr erhältlich war, wurde zur Vervollständigung der behandelten Materie Zeit- 
schriften entnommen, wofür im Nachhinein der Dank abgestattet seL Von einem 
zusammengestellten Literaturnachweise wurde Abstand genommen, da bei den be- 
treffenden Stellen durch Fußnoten ausdrücklich auf die betreffende Literatur behufs 
weiterer Orientierung verwiesen wurde. 

Schließlich sei des wohlverdienten Dankes an die Verlagsbuchhandlung für ihre 
schätzenswerte Unterstützung bei Herausgabe dieses Werkes nicht vergessen. 

Zürich, im März 1905. 

Der Verfasser. 
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Motoren. 



Allgemeines. Die Hauptanforderungen, die an Motoren für elektro-mechanische 
Antriebe im allgemeinen und für Hebezeugemotoren im besonderen gestellt werden 
müssen, sind: 

Großes Anzugsmoment, um die Beschleunigung der in Betrieb zu setzenden 
Massen hervorzurufen; 

Geringes Gewicht; 

Geringer Raumbedarf; 

Große Widerstandsfähigkeit; 

Leichte und genaue Regulierbarkeit; 

Durchgehen des Motors bei vollständiger plötzlicher Entlastung muß ausge- 
schlossen sein. 

Arten der Motoren. Der Hauptstrommotor eignet sich für alle elektromecha- 
nischen Anwendungen, bei denen die Belastung Null nicht auftreten kann oder ein Durch- 
gehen wirksam verhindert wird. Der Hauptstrommotor zieht rasch und kräftig und ohne 
Stoß selbst bei großen Überlastungen an, und kann bei intermittierendem Betriebe sehr 
starke Belastungen ertragen, doch ist bei ihm die Gefahr des Durchgehens bei plötzlicher 
Entlastung vorhanden. 

Motoren mit Hauptstromwickelung haben die Eigenschaft, bei geringerer Be- 
lastung von selbst schneller zu laufen, so daß z. B. bei einem Krane der leere Haken 
erheblich schneller gehoben wird als die Maximallast Die Grenzen der so zu erreichenden 
„willkürlichen Regulierbarkeit" können zwar beliebig weit auseinander gelegt werden, doch 
verteuert sich der Kran in dem Maße, wie die Ansprüche in dieser Hinsicht gesteigert 
werden. Wie weit diese Grenzen unter normalen Verhältnissen auseinander liegen, er- 
geben die Kurvenschaubilder, Abb. 1—3, die- aus Versuchen mit einem Laufkrane von 5 t 
Tragkraft ermittelt sind. Diese Kurvenschaubilder gewähren außerdem einen Überblick über 
die Geschwindigkeits-Abstufungen und Motorenleistungen bei verschiedenen Belastungen. 
Die Kurve der Hubgeschwindigkeiten läßt erkennen, daß bei Zugrundelegung der für die 
Höchstlast angenommenen Geschwindigkeit der leere Lasthaken mit etwa l,8facher Ge- 
schwindigkeit gehoben werden kann. Für Längsfahren mit leerem Krane erreicht man 
aber nur eine wenig höhere Geschwindigkeit als mit vollbelastetem Krane; für Quer- 
fahren stellt sich die Erhöhung auf das 1,8 fache. In Anbetracht dessen, daß es sich 

Her sog, Krane und Aufsüge. 1 
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beim Querfahren gewöhnlich nur um kurze Wege handelt, wird diese Abstufung in den 
meisten Fällen genügen, während man für Längsfahren unter Umständen einen etwas 
größeren Motor wählen wird. 

Weil beim Hauptstrommotor die Umdrehungszahl eine Funktion seiner Belastung 
ist, kann ersterer für Aufzüge mit Druckknopfsteuerung nicht verwendet werden, denn 
bei diesen sind nur geringe Unterschiede in den Einfahrtshöhen zwischen größter Be- 





mo M$o SMO 

Abb. 2. Längsfahren. 
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lastung und Leerfahrt zulässig, was zur Folge hat, daß der Motor in beiden Fällen, also 
bei Vollbelastung und Leerfahrt mit gleich bleibender Umdrehungszahl laufen muß. 

Es mag hier eingeschaltet werden, daß für die Bevorzugung des Gleichstromes 
zum Betriebe von Hebezeugen allgemein zwei Gründe bestimmend sind: Die Strom - 
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Abb. 3. Querfahren. 



Abb. 4. Diagramm 
eines 25 PS üauptstrommotors. 



Zuführung ist einfach, was namentlich bei fahrbaren Kranen von Bedeutung ist und 
der Hauptstrommotor kann seine Geschwindigkeit der Größe der Last anpassen. Aus 
dem Diagramme, Abb. 4, das die Abhängigkeit der Umdrehungszahl eines für eine Dauer- 
leistung von etwa 25 PS bestimmten, in elektrischer Beziehung für normale Verhältnisse 
bemessenen Hauptstrommotors von seiner Leistung in PS und seinem Drehmomente 
in mkg darstellt, läßt sich dies am besten ersehen. Die Kurven veranschaulichen 
diese Abhängigkeit fnnerhalb der üblichen Beanspruchungsgrenzen, etwa 48 PS und 
13 PS, denen die Grenzwerte der Drehmomente von etwa 83 mkg und 13 mkg ent- 
sprechen. Für den Hebezeugekonstrukteur ist die Abhängigkeit der Umdrehungszahl 
vom Drehmomente das Wichtigste, weil er hiernach die Lastgeschwindigkeiten bei ver- 
schiedenen Lasten bestimmen kann. Doch darf anderseits, wie aus der Kurve zu 
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ersehen ist, das Anpassungsvermögen des Hauptstrommotors auch nicht überschätzt 
werden, da einer Verminderung des Drehmomentes oder der Last um mehr als das 
Sechsfache nur eine Erhöhung der Umdrehungszahl um noch nicht das Doppelte ent- 
spricht. Je höher die Belastung ist, je mehr also der Ankerstrom wächst, und je 
höher die Sättigung des Magneteisens getrieben wird, um so geringer wird die relative 
Verminderung der Umdrehungszahl, während man bei niedriger Belastung annehmen 
kann, daß sich die Umdrehungszahl im umgekehrten Verhältnisse der Quadratwurzeln 
der Lasten ändert. 

Je größer die Hubhöhe und je angespannter der Betrieb ist, umsomehr tritt die 
durch die Anpassung der Geschwindigkeit an die Größe der Last ermöglichte Steigerung 
der Leistungsfähigkeit des Kranes hervor. 

Für die Wahl des Betriebsstromes sind ferner auch allgemeine Einflüsse ent- 
scheidend und ist die Stromart oft von vornherein dadurch gegeben, daß der Hebezeuge- 
betrieb ein untergeordnetes Glied eines größeren Betriebes ist, dessen Bedürfnisse für 
die Wahl der Stromart maßgebend sind. Bei größeren Anlagen ist beispielsweise die 
mit dem Gleichstrombetriebe verbundene Möglichkeit, eine Pufferbatterie anzulegen, für 
diesen bestimmend, da durch letztere ein Ausgleich der durch unvermitteltes Anheben 
und plötzliches Entlasten entstehenden Stromstöße herbeigeführt werden kann. 

Die Anwendung von Gleichstrom bei Einmotorenkranen bietet den Vorteil, 
daß die Geschwindigkeiten auf elektrischem Wege geregelt werden können. Durch 
Vorschalten elektrischer Widerstände im Nebenschluß wird das magnetische Feld 
geschwächt und kann die normale Umlaufszahl des Motors verdoppelt, bei niedrigen 
Spannungen (etwa 110 Volt) sogar vervierfacht werden, ohne wesentlich mehr Strom 
zu verbrauchen. Doch werden derzeit Einmotorenkrane nur mehr selten gebaut. 

In vielen Fällen werden Motoren mit in weiten Grenzen veränderiicher Geschwin- 
digkeit gefordert werden und zwar nicht nur bei Hebezeugen sondern bei elektromoto- 
rischen Anwendungen aller Art. Hierbei wird der Anspruch gestellt, daß bei allen Ge- 
schwindigkeiten der Wirkungsgrad der Motoren annähernd gleich hoch sei, daß der 
Übergang von einer Geschwindigkeit in eine andere kontinuieriich durch einen möglichst 
einfachen Schaltapparat vollzogen und jede Geschwindigkeit unabhängig von der auf- 
tretenden, unter Umständen veränderiichen Zugkraft eingestellt und beibehalten werden 
könne. Diesen Bedingungen entsprechen die Motoren mit veränderiicher Umdrehungszahl 
die sog. Stufenmotoren. 

Nach dem Systeme der Maschinenfabrik Oerlikon wird bei den Gleichstromneben- 
schlußmotoren mit veränderiicher Geschwindigkeit die Veränderung der letzteren innerhalb 
der Grenzen 1 : 5 im allgemeinen durch Regelung der Magnetisierungsstromstärke in den 
Nebenschlußspulen und zwar mittels eines einfachen Regulierwiderstandes herbeigeführt. 
Da die Stromabnehmerbürsten für jede Drehrichtung und Belastung in der geometrisch 
neutralen Linie des Kommutators stehen bleiben, wird die Armaturwickelung in der 
Weise angeordnet, daß das sogenannte Reaktionsfeld der Armatur verhältnismäßig 
schwach ist. Die Wirkungen des Reaktionsfeldes werden durch eine besondere Kompen- 
sationswickelung, die zwischen den Feldmagnetpolen angebracht ist, aufgehoben. Auf 
diese Weise wird auch bei der größten Geschwindigkeit ein vollkommen funkenfreies 

Arbeiten des Kommutators erreicht. 

1* 
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In besonderen Fällen, wo die Geschwindigkeit z.B. im Verhältnisse 1:8 ver- 
ändert werden soll, werden die Armaturen mit zwei Kommutatoren und zwei Bürsten- 
gruppen versehen, denen gleiche oder 
verschiedene Leiterzahlen der Armatur- 
wickelung entsprechen, und es können 
nun die Bürsten der beiden verschiedenen 
Kommutatoren entweder einzeln oder in 
Serie oder parallel an die Hauptstrom- 
zuleitung angeschlossen werden. Da- 
durch wird erreicht, daß bei der gleichen 
Erregung der Feldmagnete der Motor 
mit zwei bis vier Geschwindigkeiten 
arbeiten kann. 

Die Gleichstromkranmotoren der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in 
Berlin, die sog. WD-Typen haben zwei- 
teiliges in der Höhe der Achse geteiltes 
Gehäuse; die untere Gehäusehälfte hat 
angegossene Füße und enthält das 
Klemmbrett, sowie die Ölkammern für die Ringschmierung. Die Zweiteilung des Ge- 
häuses hat den Zweck, Revisionen des Motorinneren durch Abschrauben des Gehäuse- 




Abb. 5 — 8 Maßskizze der WD-Motoren ohne Vorgelege. 




Abb. 9—12. Maßskizze der WD-Motoren mit Vorgelege. 

Oberteiles in bequemer Weise zu ermöglichen. Zur Besichtigung des Kommutators und 
Auswechseln der Bürsten während des Betriebes sind leicht und bequem zu öffnende 
Kommutatorklappen vorgesehen. Die Motoren sind mit Ringschmierung versehen und 
haben Kohlenbürsten. 
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Maßtabelle der WD-Motoren ohne Vorgelege (Abb. 5 — 8). 



Größe 


Maße in mm 


No. 


A 


A. 


B 


C 


D 


E 


F 


G 


H 


I 


K 


L 


m 


N 


V 


520 


245 


90 


390 


450 


500 


250 


25 


670 


385 


285 


300 


440 


225 


VI 


576 


320 


110 


452 


520 


548 


275 


29 


773 


450 


323 


340 


496 


260 


VII 


640 


' 330 


110 


490 


576 


603 


300 


30 


859 


498 


361 


378 


533 


288 


VIII 


670 


1 345 


120 


500 


600 


633 


315 


32 


990 


582 


408 


442 


630 


300 


IX 


716 


, 376 


130 


530 


640 


661 


325 


35 


1050 


623 


427 


468 


655 


318 


X 


830 


! 415 


150 


600 


720 


770 


380 


35 


1105 


645 


460 


485 


690 


370 



Größe 


Maße in mm 


No. 


R 


S 


T 


a 


b 


c 


d 


e 


f*) 


g 


h 


i 


s 


V 


90 


350 


440 


60 


25 


85 


40 


34 


V."-9 


12 


12,5 


10 


20 


VI 


120 


388 


496 


80 


30 


HO 


50 


42 


lVe"-7 


14 


16 


7 


20 


VII 


130 


417 


533 


85 


35 


120 


60 


51,5 


lV4"-7 


16 


20 


6 


23 


VIII 


140 


500 


630 


100 


40 


140 


65 


55 


lV/'-7 


16 


22.5 


10 


23 


IX 


150 


520 


656 


HO 


45 


155 


70 


59 


lV/'-6 


18 


22,5 


10 


26 


X 


160 


550 


690 


120 


40 


160 


80 


68 


lV."-6 


20 


27 


10 


30 



Maßtabelle der WD-Motoren mit Vorgelege (Abb. 9—12). 







Zähnezahl des 






Ober- 




Teilung 


Größe 




Vor- 
gclege- 
rades. 


No. 


setzung. I"^"^^- 
1 rades 

j 


pitch| mnii 


V 


1 : 5,125 


16 


82 


4 


19,94 


VI 


1 : 5,278 


18 


95 


4 


19,94 


VII 


1 : 5,150 


20 


103 


4 


19,94 


VIII 


1 : 5,125 


16 


82 


3 


26,60 


IX 


1:4,944 


18 


89 


3 


26,60 


X 


1 : 4,762 


21 


100 


3 


26,60 



Zahn- 




Maße in mm 








breite 


A 


A. 


B 


C 


D 


1 
El 1 F 


Fl! F, 

1 


G 


Hl 


60 520 


245 


90 


390 


450 


570 


250 


40 


290 


25 


685 


80 576 


320 


HO 


452 


520 


656 


275 


55 


330 


29 


789 


80 |640 


330 


HO 


490 


576 


705 


300 


55 


355 


30 


875 


100 1 670 


3^5 


120 


500 


600 


742 


315 


60 


375 


32 


1006 


100 


716 


376 


130 


530 


640 


805 


325 


80 


405 


35 


1065 


115 


830 


415 


150 


600 


720 


903 


380 


75 


455 


35 


1120 



Größe 




No. 


Ji 


J> 


V 


400 


283 


VI 


406 


315 


VII 


514 


339 


VIII 


598 


395 


IX 


638 


430 


X 


660 


452 



Maße in mm 



K 


K. 


U 


M 


N 





P Q R 


s 


T 


V 


W 


X 


Z 


z. 


285 


283 


335 440 


225 88 


309 627| 90 


350 440 


70 


280 


130 


33 


52 


323 


315 


386 1 496 


260 1 103 


355 720, 120 


388 496 


80 


326 


140 


62 


71 


361 


339 


429 ' 533 


288 


108 


387 7881 130 


417 533 


90 


350 


150 1 42 


90 


408 


395 497 


630 


300 


132 


410 825 140 


500 


630 


100 


367 


170 


52,102 


427 1 430 : 528 


655 


318 


132 


446 895 150 


520 


656 


HO 


400 


212 


55 98 


450 


452 


550 


690 


370 


150 


507 1000 160 


550 


690 


120 


448 


232 


65 


98| 



gl 

18 
20 
28 
28 
32 



g»| s 

9|20 
10J20 

12 23 
12|23 
13|26 

13 30 



*) Die Maße für „f" gelten fQr Gasgewinde in englischen Zoll, wobei die zweite Zahl die Anzahl 
der Gänge pro Zoll angibt. 
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WD-A\otoren ohne Vorgelege. 







Normallelstung und Umlaufszahl 




Gewicht 


Größe 


Bezeichnung 


















No. 


Type und Klasse 


bei 110, 220, 440 Volt 


bei 500 Volt 


n^ttn 


hriiftn 






PS 


Umlaufszahl f 


PS 


1 Umlaufszahl 


ca. kg 


ca. kg 




WD 3,6 


3.5 


300 ' 


4,00 




340 




1 


V 


WD 5,2 
WD 8,0 


5,2 
8,0 


450 
680 


5,91 
9.10 




510 
770 


240 


275 




WD 10,0 


10,0 


1100 


11,40 




1250 






VI 


WD 8,5 
WD 12,5 


8,4 
12,5 

11,5 
17,0 


400 
630 

400 
600 


9,55 
14,20 

13,10 
19,30 


1 


455 
715 

455 
680 


375 


i 

' 420 


v» 


WD 11,5 
WD 17,5 


520 


565 



VIII 


WD 16,5 
WD 25,0 


16,5 
24,0 


380 
590 


18,75 1 
1 27,30 


430 
670 


670 

1 


725 


IX 


WD 23,5 
WD 36,0 


23,5 
36,0 


350 
540 


26,70 
41,00 


400 
610 


845 


910 


X 


WD 36,5 
WD 55,0 


36,5 
55,0 


320 
480 


41,50 
62,50 1 


365 
545 


1160 


1230 



WD-Motoren mit Vorgelege. 



V 


WD 3,6 
WD 5,2 
WD 8,0 
WD 10,0 


3,5 

5.2 

8,0 

10,0 

8,4 
12,5 


59 

88 

133 

215 

76 
119 


4.00 

5,91 

9,10 

11,40 


66 
100 
151 
244 

86 
135 


335 
525 


390 


VI 


WD 8,5 
WD 12,5 


9,55 
14,20 


590 


VII 


WD 11,5 
WD 17,5 


11,5 
17,0 


78 
117 


13,10 
19,30 


88 
132 


685 


760 


VIII 


WD 16,5 
WD 25.0 


16,5 
24,0 


74 
115 


18,75 
27,30 


84 
131 


885 


970 


IX 


WD 23,5 
WD 36,0 


23,5 
36,0 

36,5 
55,0 


71 
109 


26,70 
41,00 


81 
124 

76 
115 


1100 


1200 


X 


WD 36,5 
WD 55,0 


67 
101 


41,50 
62,50 


1480 


1600 
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Gleichstrom-Nebenschluß-Kranmotoren, Type EG 
der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. 



Type 



EG 5 
mod. Kr. 



Motor- 
Ncnn- 


Span- 


Lelstung 
PS 
ca. 


nung 
Volt 



0,75 
(0.5)*) 





1 


EG 10 
mod. Kr. 


i 1.5 

1 <^) 



110 
220 
440 



Stromstärke 
Amp. 

ca. 

7,1 (4,7) 
3,6 (2,4) 
1,8 (1,2) 



Verbrauch 

Watt 

ca. 

780 
(520) 



EG 20 
mod. Kr. 



3 
(2) 



EG 30 
mod. Kr. 

EG 50 
mod. Kr. 



4.5 
(3) 

7,5 
(5) 




13 (8,6) 
6,5 (4,3) 
3,3 (2,2) 



1430 
(950) 



26 (17,5) 
19 (8,6) 
6,5 (4,3) 



2850 
(1900) 



Umdrehungen 

in 

der Minute 

ca. 

1250 (1500) 
1250 (1550) 
1300 (1550) 

1150 (1400) 
1200 (1450) 
1200 (1500) 



Motor-Gewicht 

Netto Brutto 
ca. kg ca. I(g 



50 
(55) 

80 
(85) 



I 



75 
(80) 

110 
(120) 



39 (26) 
19,5 (13) 
9,8 (6,5) 



4280 
(2850) 



60 (40) 
30 (20) 
15 (10) 



6600 
(4400) 



EG 75 
mod. Kr. 



11,3 
(7,5) 



110 
220 
440 



88 (58) 
44 (29) 
22 (14,5) 



9700 
(6400) 



1130 (1300) 
1130 (1320) 
1130 (1380) 

1050 (1250) 
1050 (1280) 
1050 (1300) 



80 I 110 
(85) I (120) 



120 
(125) 



165 
(170) 



940 (1150) 
940 (1180) 
980 (1200) 



160 
(165) 



850 (1000) 
900 (1030) 
900 (1050) 



240 
(250) 



225 
(230) 



340 
(350) 



EG 100 
mod. Kr. 


15 
(10) 


EG 125 
mod. Kr. 


18,5 
(12,5) 



110 
220 
440 



115 (78,5) 

57,5 (38,5) 

28,5 (19) 



12700 
(8500) 



850 (950) 
850 (980) 
850 (930) 



110 
220 
440 



EG 150 
mod. Kr. 



24 
(16) 



110 
220 
440 



142 (96,5) 
71 (48) 
35,5 (24) 

182 (122) 
91 (61) 
45,5 (31) 


260 (173) 
130 (86,5) 
65 (43,3) 



15600 
(10600) 

20000 
(13500) 



800 (900) 
800 (920) 
800 (950) 

720 (850) 
720 (850) 
720 (880) 



340 
(350) 

455 
(485) 

575 
(605) 



460 
(470) 



565 
(595) 

700 
(730) 



EG 200 
mod. Kr. 

EG 300 
mod. Kr. 

EG 400 
mod. Kr. 

EG 500 
mod. Kr. 



34,5 
(23) 



110 
220 
440 



28600 I 
(19000 



690 (750) 
690 (750) 
690 (850) 



720 
(750) 



920 
(950) 



52,5 


110 


(35) 


220 




1 440 


70 


110 


(47) 


, 220 




1 440 


90 


110 


(60) 


220 




1 440 



390 (260) 
195 (130) 
9 7,5 (65 ) 

520 (350) 
260 (175) 
130 (87,5) 

660 (440) 
330 (220) 
165 (110) 



I) 



43000 
(28600) 



620 (680) 
620 (700) 
620 (700) 



1200 ! 1350 
(1230) , (1380) 



I 57000 

I (38500) 

1 72600 

'( (48500) 



570 (620) 

570 (620) 

570 (640) 

500 (580) 

500 (600) 

530 (600) 



' 1450 I 1750 
I (1480) I (1780) 



EG 650 
mod. Kr, 



117 
(78) 



I 



94600 
(63000) 



110 , 860 (572) 
220 430 (286) 
440 215 (143) 
*) Die eingeklammerten Zahlen gelta« für eingekapselte Motoren 



450 (540) 
450 (540) 
450 (540) 



1550 



1830 



1850 



2260 
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Gleichstrommotoren für intermittierenden Betrieb für Spannungen von 110, 
220, 300, 440 und 500 Volt der Bergmann-Elektrizitäts-Werite, A.-G., in Berlin. 



Offen oder ventiliert-gekapselt 



Wetterfest 



Offen oder vcntiliert-geiiapselt 



Wetterfest 



Motor 
Type 



p. Min 
ca. 



Watt- 
PS jVerbrauch'i 
j K.W. 



NCl 
NC 2 


NCl 
NC 2 
NC 3 




Motor [ p. Min. 
Type 



NC 2 
NC 3 
NC 4 
NC 5 
NC 6 



ca. 

1225 
800 
515 
335 
250 



Watt- 



Watt- 



PS Verbrauch PS | Verbrauch 
K.W. I K.W. 



25 





— 


NC 3 


960 


NC 4 


600 


NC 5 


405 


NC 6 


300 





1 



30 ! 



21 

21,3 

21,5 

21,8 

22 

25 
25.3 
25,6 
25,9 



16V. 



20 



NC 3 


1140 


NC 4 


725 


NC 5 


475 


NC 6 


350 


NC 4 


825 


NC 5 


540 


NC 6 


400 



35 



29 
29,3 
29,5 
29,8 



14 

14,2 

14,4 

14,6 

14,8 

16,5 
16.7 
16,9 
17,2 



23 



18,8 
19 
19,3 
19,5 



NC 4 
NC 5 
NC 6 



NC 2 
NC 3 
NC 4 
NC 5 
NC 6 



NC 4 
NC 5 
NC 6 

NC 5 
NC 6 

NC 5 
NC 6 



900 
610 
450 



990 
680 
480 

815 
600 



920 
660 





33,8 


1 


40 


34 
34,3 


26V. 

1 




37,6 




45 


37,9 
38,2 


30 




42 




50 


42,3 


33 




42,6 




60 


50 
50,3 


40 


! 70 


58 
58,3 


45 



22 

22,3 

22,5 

25 

25,3 

25,5 



27,5 
27.8 
28 



33 
33,3 



37 
37,3 



NC 6 



865 



80 



65 



54 



45,5 



Der Nebenschlußmotor wird für elektromechanische Anwendungen dort zu 
empfehlen sein, wo eine genau gleichbleibende Umdrehungszahl verlangt wird und für 
solche Anlagen, bei denen die Belastung Null auftreten kann, d. h. die Last teilweise 
durch Gegengewicht ausgeglichen ist, also besonders für Aufzüge, Förderanlagen und 
Einmotorenkrane. 

Der Nebenschlußmotor besitzt nahezu konstante Umdrehungszahl. Dieselbe 
schwankt bei Vollbelastung und Leerlauf um höchstens 4— 57o- 

Muß die Umlaufszahl beim Nebenschlußmotor geändert werden können, so 
beeinflußt dies einerseits die Anschaffungskosten des Kranes insofern, als ein un- 
verhältnismäßig großer Motor gewählt werden muß, der anderseits mehr Betriebs- 
strom erfordert. 
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Bei den Einmotorenkranen werden zumeist deshalb Nebenschlußmotoren ge- 
nommen, da hier nicht der Motor, sondern gewöhnlich die den einzelnen Bewegungen 
entsprechenden Wendegetriebe jedesmal ein- und ausgerückt werden. 

Der Nebenschlußmotor eignet sich auch sehr gut für Verladebrücken, bei denen 
jeder der beiden Kranböcke einen eigenen Fahrmotor erhält. Die Kranböcke müssen 
sich vollständig gleichartig fortbewegen. Dies wird durch Anwendung von Nebenschluß- 
motoren erreicht, so daß ein durch Voreilen des einen Kranbockes entstehendes Ecken 
vermieden wird. 

Die Änderung der Umdrehungszahl des Nebenschlußmotors kann erreicht werden 
entweder durch Schwächen des magnetischen Feldes mittels Vorschalten von Wider- 
ständen im Nebenschlüsse, wobei die Umlaufszahl des Motors erhöht werden kann, ohne 
wesentlich mehr Strom zu verbrauchen, oder durch Vorschalten von Widerstand im 
Hauptstromkreise, wodurch eine weitere Verminderung der niedrigsten Umlaufszahl erzielt 
wird. Doch ist in letzterem Falle Energieverlust die Folge. Schließlich kann die Um- 
laufszahl noch durch Veränderung des Erregerstromes verändert werden; dabei muß 
jedoch die Leistung des betreffenden Motors gegenüber der normalen Leistung ent- 
sprechend vermindert werden. 

Die Änderung der Drehrichtung (Umsteuern) von Nebenschlußmotoren erfolgt 
entweder durch Änderung der Stromrichtung im Anker oder durch Kommutierung des 
Magnetfeldes. Da es bei elektromechanischen Anwendungen oft vorkommt, daß unter 
voller Belastung ausgeschaltet wird, mag hier erwähnt sein, daß normal laufende Neben- 
schlußmotoren bei voller Belastung funkenfrei ausgeschaltet werden können, durch 
schnelles Öffnen eines Schalters, welcher so in die Leitung gesetzt ist, daß der Neben- 
schluß hinter ihm abzweigt 



Gleichstrom-Serie-Kranmotoren für direkte Kuppelung 
der Maschinenfabrik Oerlikon. 

Normalspannungen: 120, 240 und 500 Volt. 



Type 


Leis- 
tung 
in 
PS. 


Ab- 
sorb. 
Kilo- 
watt 


Nor- 
mal- 
Soan- 


Strom- 
stärke 


s 

3 

SS, 

B 
3 


Wirkungs- 
grad 
in Prozent! 


Type 


Leis- 
tung 
in 
PS. 


Ab- 
sorb. 


Nor- 
mal- 
Span- 
nung 
in Volt 


Strom- 
stärke 
in Am- 
pere 


CO 

s 
SS 
B 


Wirkungs- 
grad 
in Prozent 


^ in Am- 
nung 

inVoltl P^^^ 


bei 
Voll- 
last 


bei 1 
Halb- 
last 


Kilo- 
watt 


bei 
Voll- 
last 


bei 

tialb- 

last 


Hkl5 


2,5 


2,5 1 


120 
240 


21 
10,5 


>1500 


76 
76 


71 ' 


Hk32 


12 


10,8 


120 
240 


90 
45 


1150 


85 
85 


78 
78 




1,5 


1,5 


500 


3 


1 


75 


70 




10 


8,9 


500 


17,8 




84 


76 


Hk21 


4 


r| 120 1 31 
' 1| 240 1 16,5 


il500 


78 
78 


72 1 

72 1 Hk36 


18 


15,4 


120 
240 


128 
64 


1150 


87 1 80 
87 80 




3 


2,8 1 500 1 5,6 




77 71 ! 


15 


12,8 i 500 


25,6 




86 78 




6 


„ fl 120 1 46 




80 1 74 il 


25 ' 21 II ^2^ 
"^^ 1 M 240 


175 


1 89 


81 


Hk27 


5,5 


240 23 


[1150 


80 1 74 ,tik40 


88 


980 , 89 


81 




4,5 


4,2 


500 1 8,4 




79 1 73 




22 ' 17,6 500 


35,2 


88 


80 




• 9 


8,4 


120 


70 


1 83 


76 




1 


1 










Hk30 


240 


35 


M150 8^ 


76 11 ; 


1 












7 


6,6 


500 


13,2 


) 


8? 


75 


1, 


1 




1 
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Drehstrom-Kranmotoren für direkte Kuppelung 
der Maschinenfabrik Oerlikon. 

Normalspannungcn : 190, 380 Volt. Perioden: 40, 50. 



Type 



352 K 



353K 



Leistung 
in PS. 



1-2 



2—3 



Absorbierte 
K.V.A. 



1,2-2.4 



2,2-3,3 



I Span- 1. 



Stromstärke 



X 



Zahl der 
Umdrehungen 



nung 
in Volt 



190 ! 

380 I 

190 

380 ' 



in jeder Phase|in der Minute bei 
bei Vollast in' 



354 K 



3-4 , 3,1-4,15 



0354 K 



0355 K 



3—5 , 3,15-5,2 



6—9 



6-8 



0356 K 



0357 K 



0358 K 



0359 K 



0360 K 



I 



9-10 8,7—9,7 



190 
380 

190 
380 

190 
380 

190 
380 



Ampdre 

3,6-7,2 
1,8-3,6 

6,6-10 
3.3-5 

9,4-12,6 
4,7-6,3 

9,6-15,8 
4.8-7,9 

18,2—24,2 
9,1-12,1 

26-29 
13-14,5 



i 40 50 

Perioden Perioden 



1120 



1130 



1135 



1135 



1400 



1410 



1420 



1420 



Scheinbarer | Wirklicher 
Wirkungsgrad 
in Prozent bei 



10-14 



9,7—13,5 



14-18 



13,3-17,2 



18—26 17,2—25 



26-40 25-38,2 



190 


29-41 


380 1 


14.5-20,! 


190 1 


40-52 


380 , 


20-26 


190 


52-76 


380 


26-38 


190 1 


76-116 


380 1 


38-58 



1150 I 1440 



1150 1 1440 



1150 1450 



1150 : 1450 



780 



785 



970 



970 



Voll- 
last 

62 
67 
70 
70 
72 
72 
73 
73 
75 
75 



Halb- 
last 

49 
52 
56 
60 
60 
60 
61 
61 
61 
61 



Voll- 
last 

75 
78 
81 
81 
84 
86 
86 
87 
87 
87 



Halb- 
last 

70 
72 
76 
76 
78 
80 
80 
81 
81 
81 



Um für Aufzüge beim Nebenschlußmotor ein größeres Drehmoment beim Anfahren 
zu erreichen, versieht man ihn mit einer Hauptstrom-Hilfswicltelung, welche nach der 
Ingangsetzung der Hebezeuge- Vorrichtung (Aufzuges) selbsttätig abgeschaltet wird, so 
daß der AVotor als reiner Nebenschlußmotor weiterläuft und die Umdrehungszahl zwischen 
Vollast und Leerlauf dieselbe bleibt 

Ein speziell beim Aufzugsbetriebe in Betracht kommender Vorteil der Neben- 
schlußmotoren ist ihre Verwendung zur Bremsung. Dabei wird der Anker des Motors 
vom Netze abgeschaltet, während die Magnete ihre Erregung beibehalten, so daß die 
Maschine auf einen Bremswiderstand als Dynamo arbeiten kann. Diese Bremsung bringt 
im Vereine mit der mechanischen Bremse den Aufzug schnell und sanft zum Stillstande. 

Die Nachteile des Nebenschlußmotors sind der nötige große Anlaufstrom, namentlich 
bei Überlastung, die Funkenbildung an den Bürs en bei Überlastung, sowie das leichte 
Auftreten von Stromstößen bei Bedienung durch unkundige Hand, da der sehr kleine 
innere Ankerwiderstand mit dem Anlaßwiderstande in Reihe geschaltet ist 

Der Kompoundmotor ändert seine Umdrehungszahl bei Belastungsschwankungen 
nur in geringem Grade. Er wird aber wegen der komplizierteren Schaltung und wegen 
seines höheren Anschaffungspreises selten angewendet 
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Der Kompoundmotor hat durch die doppelte Wickelung den Vorteil eines großen 
Anzugsmomentes, während die Umdrehungszahl durch das Nebenschlußfeld begrenzt wird. 
Der Nachteil liegt in der doppelten Bewickelung der Feldmagnete; gewöhnlich wird der 
Nebenschluß über die Hauptstromwickelung gewickelt und wird letztere bei starkem 
Anlaufsstrome warm, ohne daß die Wärme ausstrahlen kann. Außerdem kann zwischen 
den beiden Wickelungssystemen ein großer Spannungsunterschied auftreten, wodurch die 
Gefahr des Stromdurchschlages nahe liegt, ohne daß dagegen wirksame billige Mittel 
ergriffen werden könnten. Schließlich hat die Nebenschlußwickelung beim Kompound- 
motor geringeren Querschnitt als beim reinen Nebenschlußmotor, so daß die Möglichkeit 
einer Beschädigung derselben nahe liegt. Infolge dieser Nachteile wird der Kompound- 
motor wie bereits erwähnt, für elektromechanische Anwendungen sehr selten, für 
Hebezeuge fast gar nicht verwendet. 

Die Drehstrommotoren zeichnen sich durch große Anzugskraft und Konstant- 
haltung der Umdrehungszahl bei Vollast und Leerlauf aus. 

Der Drehstrommotor ist nur in sehr geringem Maße befähigt, seine Geschwindig- 
keit der Größe der Last anzupassen. In Bezug auf Anzugskraft kann der Drehstrom- 
motor als dem Gleichstrommotor gleichwertig angesehen werden. In Bezug auf Wartung 
ist ersterer letzterem überlegen, doch fehlt ihm, wie schon angedeutet, die Fähigkeit der 
selbsttätigen Steigerung der Umdrehungszahl bei Abnahme der Belastung. Man wählt 
daher für Drehstromkrane größere Arbeitsgeschwindigkeiten. 

Bei geringen Hubhöhen und unterbrochenem Betriebe tritt der Drehstrommotor 
mit dem Gleichstrommotor in erfolgreichem Wettbewerbe. 

Ein Vorzug der Drehstrommotoren besteht in der Einfachheit ihrer Konstruktion 
und der dadurch erzielten größeren Widerstandsfähigkeit und Betriebssicherheit. Ein 
weiterer Vorteil des Drehstrommotors ist der, daß derselbe auch bei plötzlicher voller 
Entlastung keine seinen Bestand gefährdende Umdrehungszahl annehmen kann. 

Das Senken der Last erfolgt gewöhnlich derart, daß der Drehstrommotor durch 
den Steuerschalter an das Verteilungsnetz angeschlossen wird und von der sinkenden 
Last angetrieben als Stromerzeuger ins Netz zurückarbeitet. Der Steuerapparat ist dann 
so einzurichten, daß in keinem Falle eine unzulässig hohe Senkgeschwindigkeit auftritt. 

Der Vorteil der Drehstrommotoren, ein größeres Anzugsmoment zu entwickeln, 
wird erkauft durch stärkeren Stromverbrauch beim Anlassen, was einen beträchtlichen 
Mehrverbrauch an Strom während eines Bietriebsjahres zur Folge hat. 

Die Anschaffungskosten der Drehstrommotoren sind geringer als jene der Gleich- 
strommotoren. Erstere weisen höhere Umdrehungszahlen als die gleichwertigen Gleich- 
strommotoren auf. Eine Verringerung der Umdrehungszahlen der Drehstrommotoren würde 
zu unverhältnismäßig hohen Abmessungen und höheren Anschaffungskosten führen. 

Der mit dem Gleichstrombetriebe bei Anwendung von Hauptstrommotoren ver- 
bundene Vorteil der selbsttätigen Geschwindigkeitserhöhung bei leichteren Lasten oder 
beim leeren Haken fällt bei Drehstrombetrieb weg. Hier kann eine Erhöhung der 
Geschwindigkeit nur durch eine Hilfswinde oder auf mechanischem Wege durch Einbau 
eines einkuppelbaren besonderen Vorgeleges erzielt werden. In letzterem Falle wird es 
sich, um Komplikationen in der Steuerung zu vermeiden, empfehlen, eine Vorrichtung 
zu treffen, daß dieses Vorgelege nur dann ein- oder ausgerückt werden kann, wenn 
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sich die Kranwinde an dem einen Ende des Kranträgers oberhalb des Führerstandes 
befindet, wo dann durch einen, in letzteren hinunterragenden Steuerhebel die Bedienung 
der Einrückkupplung leicht vorgenommen werden kann. 

Bei dem Drehstrommotor ist auf große Oberlastungsfähigkeit, großes Anzugs- 
moment und hohen Leistungsfaktor zu achten. Der Drehstrommotor soll noch bei Vs 
der normalen Spannung mindestens seine normale Leistung geben. 

Da, wie gesagt, der Drehstrommotor bei jeder Belastung nahezu gleichbleibende 
Umdrehungszahl beibehält, so pflanzen sich die Überlastungsstöße mit unverminderter 
Heftigkeit auf die Kraftzentrale fort. Bei Betrieben mit bedeutenden und stark veränder- 
lichem Kraftbedarfe, wie dies namentlich bei Förderanlagen und Walzwerken der Fall ist, 
wird der Asynchronmotor mit Schwungmassen gekuppelt und mit erhöhtem Schlupf 
durch Einschalten sekundärer Widerstände ausgestattet. Bei Überlastungen sinkt die 
Umdrehungszahl des Asynchronmotors und das Schwungrad gibt infolge Bewegungs- 
verzögerung Energie ab; bei Entlastung beschleunigt der Motor die Schwungmassen. 
Bei Förderanlagen reguliert manchmal außerdem ein Relais auf konstante Stromstärke, 
indem es auf Stromänderungen mit mehr oder weniger Trägheit durch sprungweise 
Veränderung des Sekundärwiderstandes anspricht 

Als Hebezeugemotoren werden nur asynchrone Drehstrommotoren verwendet. 
Bei denselben wird der dem Netze entnommene Drehstrom in die Windungen des 
Motorengehäuses eingeführt und erzeugt hier ein rotierendes magnetisches Feld, das 
den Anker, indem es ihn mitnimmt, in Drehung versetzt Um beim Anlassen starken 
Stromverbrauch zu vermeiden und das Anzugsmoment behufs Erzielung stoßfreien 
Anfahrens zu vergrößern, wird Widerstand in den Ankerstromkreis eingeschaltet und 
nach dem Anlassen wieder abgeschaltet Dabei wird der Schleifringanker verwendet, bei 
welchem die Widerstände im Anker mit drei auf dessen Achse siteenden Schleifringen 
verbunden sind. Durch die Widerstände im Ankerstromkreise kann die ümlaufszeit 
nicht nur während der Anlaufsperiode, sondern auch während des normalen Ganges 
reguliert werden. 

Die Schleifringmotoren eignen sich dort am besten, wo häufig abgestellt und 
angelassen werden muß, was bei den Hebezeugen besonders der Fall ist Für letztere 
eignen sie sich ferner auch deshalb, weil sie eine große Anzugskraft besiteen. 

Die Motoren mit Kurzschlußanker haben den Vorteil des Wegfallens des Anlaß- 
widerstandes, jedoch den Nachteil, daß sie beim Anlaufen mit normaler Spannung ganz 
unabhängig von der Belastung eine Kurzschluß-Stromstärke von dem vier- bis fünf- 
fachen Werte der normalen Betriebsstromstärke aufnehmen und dabei doch nur eine im 
allgemeinen kleinere Anzugskraft als die normale Zugkraft entwickeln. 

Damit ein normaler Motor mit Kurzschlußanker beim Anlaufen mit der vier- 
fachen Stromstärke seine normale Zugkraft entwickeln kann, muß die Schlüpfung bei 
normaler Geschwindigkeit und Belastung etwa 57o betragen. Aus diesen Gründen 
wurden die Motoren mit Kurzschlußanker bis vor kurzem nur für kleine Motoren ver- 
wendet, bei welchen selbst die Kurzschlußstromstärke nicht zu große Schwankungen 
der Netzbelastung hervorrufen kann. Bei solchen Motoren wurde dann vielfach zur 
Verminderung der Stromstärke beim Anlaufen die Umschaltung der Motorwickelung von 
Dreieck- in Sternschaltung in Anwendung gebracht; der Kurzschlußstrom wird dadurch 
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etwa dreimal kleiner als beim Einschalten mit normaler Lauf Schaltung, er beträgt aber 
immer noch etwa das Anderthalbfache der normalen Belastungsstromstärke. Die Anzugs- 
kraft wird dabei ebenfalls etwa dreimal kleiner als beim direkten Einschalten in die Lauf- 
schaltung und beträgt also im allgemeinen höchstens einen Drittel der normalen Zugkraft. 

Eine Vermehrung der Anzugskraft bei gleichzeitiger Verminderung der Anlaufs- 
stromstärke macht die Motoren mit Kurzschlußanker besonders wertvoll für Anwendungen 
in elektrischen Bergwerksbetrieben, wo immer mehr die Vermeidung von rotierenden 
Kollektoren, Schleifringen und Isolationen angestrebt wird. 

Eine derartige Methode ist jene der Maschinenfabrik Oerlikon, deren Prinzip an 
folgendem Beispiele erläutert werden soll: 

Man stelle sich einen normalen Motor vor für eine Leistung von 39 PS bei einer 
ümdrehungzahl 970 mit einer Spannung von 190 Volt bei 50 Perioden. Die normale 
Stromstärke dieses Motors beträgt etwa 85 Amp., die normale Zugkraft an einem Hebel- 
arm von 1 m beträgt 22 Kg. Der Kurzschlußstrom dieses Motors würde bei normaler 
Spannung bis auf etwa 350 Amp. steigen. Da der Motor bei normalem Betriebe nicht 
mehr als 37o Schlüpf ung haben soll, so würde die Anzugskraft beim kurzgeschlossenen 
Anker etwa 13 Kg. betragen. 

Nach dem Systeme der Stufenmotoren der Maschinenfabrik Oerlikon kann nun 
der gleiche Motor durch Umschaltung seiner Wickelung so eingerichtet werden, daß er 
statt sechspolig auch zwölfpolig und mit Zuhilfenahme einer zweiten Zusatzwickelung 
außerdem noch acht- und sechzehnpolig mit normaler Zugkraft arbeiten kann. 

Bei diesen abnormalen Polzahlen 16, 12 und 8 würde die Leistung des Motors, 
die der vollen Zugkraft entspricht, im Verhältnisse zu der normalen Motorleistung 
stehen umgekehrt wie die Polzahlen 16, 12 und 8 zu der normalen Polzahl 6. Der 
Kurzschlußstrom, der diesen neuen Polzahlen entspricht, nimmt aber noch erheblich 
rascher ab, als umgekehrt proportional der Polzahl. 

Angenähert kann für den Kurzschlußstrom eingesetzt werden bei sechs Polen 

350 Amp., bei acht Polen 250 Amp., bei zwölf Polen 150 Amp., bei sechzehn Polen 

100 Amp., dabei entwickelt der Motor beim Anlaufen in der Ruhestellung 

bei sechzehn Polen eine Zugkraft von 25 Kg. 

„ zwölf „ „ „ „ 20 „ 

„ acni „ „ „ „ j. / „ 

„ secns t, „ „ „ lo „ 

Es wird nun der Ausschalter so eingerichtet, daß die Motorwickelung beim 
Übergange in die zwei obersten Polstufen von acht und sechs Polen in einer ersten 
Schalterposition in Serie, In der zweiten parallel geschaltet wird, wobei die Kurzschluß- 
stromstärken in der ersten Position viermal kleiner ausfallen, als in der zweiten. 

Diese Anlaßmethode mittelst Polumschaltung gestattet in jeder Anlasser- 
stellung einen längeren Betrieb des Motors ohne eine gefährliche Erwärmung von 
Anlaßwiderständen und Schleifkollektoren zu bedingen. Der Motor kann ohne weiteres 
mit der normalen Zugkraft dauernd in Betrieb gehalten werden, sowohl mit der normalen, 
als auch mit der Hälfte der normalen Umdrehungszahl. 

Einen weiteren Vorteil bietet in vielen Fällen die Stufenschaltung beim Abstellen 
des Motors, indem beim Übergange von einer oberen Stufe zu einer unteren der Motor 
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Drehstromniotoren mit KurzschluBanker der Maschinenfabrik Oerlikon 
für Anlauf mit Polumschaltung in sechs Stufen, 50 Perloden, 190 und 380 Volt. 



Type 



826 

(4 St.) 

355 

(4 8t.) 

356 

(4 Si.) 

357 

(4 St.) 

832 

(4 8t.) 

835 

(4 St.) 

360 

(4 St.) 

360 

l4 St) 
838 

(4 St.) 

838 

(4 St.) 

840 

^4 St.) 



, um- ! ^•- 
PS drehungs-l**""^^" 
; zahl 1«!^^ 



3 
5 
7 
9 
16 
25 
40 
30 
50 
40 
55 



1430 

1430 

14.^ 

1450 

1450 

1450 

1450 

970 

1450 

970 

970 



80 
82 
84 
85 
86 
88 
89 
89 
90 
90 
90 



cos ^ 

0,85 
0,88 
0,88 
0,88 
0,88 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 



Gewicht 

l<g 
110 
160 
175 
225 
330 
600 
600 
600 
950 
950 
1200 



Preis 


Polumschalter 


Auto- 
transformator 


Fr. 


Type 


Preis 
Fr. 


Gewicht 


Preis 
Fr. 


600 


'd. 4 St. 53 


200 


50 


200 


800 


1 

1 tt 


220 


50 ' 


200 


880 


II 


250 


50 


300 


950 


ti 1 


270 


50 


300 


1500 


lD.4St.l03 


400 


100 . 


400 


2200 


i 

i> 


450 


100 


500 


2500 


»f 


500 


100 


500 


2500 


»f 


500 


100 ' 


500 


3500 


1 


600 


100 

1 


500 


3500 


fi 


600 


100 


500 


4000 


ff 


650 


100 


500 



Drehstrommotoren mit Kurzschlußanker der Maschinenfabrik Oerlikon 
für Anlauf mit Polumschaltung in drei Stufen, 50 Perioden, 190 und 380 Volt. 







i 

1 üm- 


Wir- 
kungs- 
grad 




Gewicht 


Preis 


Polumschalter 


. Auto- 
transformator 


Type 


PS 


1 drehungs- 
1 zahl 


cos 7 


kg 


Fr. 


i 

! Type 


Preis 
Fr. 


Gewicht , Preis 
kg Fr. 


822 


1,5 


! 1420 


80 


0,85 


80 


370 


D. 2 SL 13 


90 


50 ' 200 


(2 St) 


2 


, 2850 


80 


0.88 


80 


380 


! ., 


90 


' 50 . 200 


824 


3 


1420 


80 


0,85 


100 


450 


1 '* 


90 


50 ' 250 


(•^ St.) 


3.5 


2850 


80 


0,88 


100 


470 


»> 


90 


50 ! 250 


826 


4 


1420 


80 


0,85 


145 


500 


|D. 2 st. 53 


200 


50 


300 


(2 St.) 


4.5 


2850 


80 


0,88 


145 


530 


1» 


200 


50 


300 


355 


6 


, 1430 


82 


0,85 


170 


680 


1 


220 


150 


400 


(2 St.) 


7 


2860 


82 


0,88 


170 


700 


»» 


220 


[ 150 


400 


356 


8 


1 1430 


84 


0,85 


180 


780 


i 

1 1. 


240 


150 


450 


(2 8t.) 


10 


2860 


84 


0,88 


180 


800 


1 " 


240 


150 


450 


357 


11 


1 1450 


85 


0,88 


220 


1050 


II 


250 


150 


500 


(2 St.) 


12 


j 2900 


85 


0,90 


220 


1100 


,, 


250 


150 


5.0 


832 


20 


1450 


86 


0,88 


325 


1500 


! *' 


270 


150 


500 


(2 St.) 


25 


2900 


86 


0,90 


325 


1550 


1 »1 


270 


150 500 


835 


25 


970 


87 


0,90 


540 


1900 


D. 2 St. 103 


400 


150 550 


(2 St.) 


30 


1 1450 


88 


0,90 


540 


1900 


»1 


400 


150 550 




50 


2900 


88 


0,93 


540 


2000 


1 


500 


200 600 


360 


35 


' 970 


89 


0,90 


560 


2500 


1 


500 


200 600 


(2 St) 


50 


1 1460 


90 


0,93 


560 


2600 


11 


500 


200 600 


838 


50 


970 


90 


0,90 


950 


3;^ 


11 


500 


200 ' 600 


(2 St.) 


60 


\ 1460 


90 


0.93 


950 


.i500 


,, 


500 


200 


600 
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so lange als übersynchroner Generator Energie in das Netz zurüclischiclit, bis er die 
synchrone Geschwindigkeit der unteren Stufe erreicht hat. Dadurch wird ein außer- 
ordentlich rasches Bremsen des Motors bewirkt, das zu einem fast plötzlichen Anhalten 
gesteigert werden kann. 

Für Drehstrommotoren deren Zugkraft bei höherer Geschwindigkeit geringer sein 
soll als bei kleinerer Geschwindigkeit verwendet die Maschinenfabrik Oerlikon eine 
Schaltung, Abb. 13 — ^16, bei der statt 
der Sternschaltung der sechs Spulen- 
gruppen die Dreieckschaltung ange- 
wendet wird, wobei sämtliche sechs 
Spulen sowohl für zwei als auch für 
vier Pole, bezw. für irgend ein Viel- 
faches dieser beiden Polzahlen, dauernd 
miteinander in Serie geschaltet bleiben 
und nur die Stromzuführung von den 
Wickelungsenden 1, 2, 3 für die 
größeren Polzahlen nach den Wickelungs- 
enden 4, 5 und 6 für die kleineren 
Polzahlen versetzt werden. Bei dieser 
Anordnung ist für die niedrigere Pol- 
zahl der Leerlaufstrom bedeutend kleiner 
als für die höhere Polzahl. 

Bei Drehstrommotoren für Hebe- 
zeugebetrieb, die sehr häufig abgestellt 
und wieder angelassen werden, spielt 
der Energieverlust beim Anlassen eine 
sehr bedeutende Rolle. Hier ergibt sich 
durch die Polumschaltung ein großer 
Vorteil in der Betriebsökonomie. Denn 
es leuchtet ein, daß bei gegebener Zug- 
kraft mit Verwendung von Anlaßwider- 
ständen in den induzierten Stromkreisen 
durch Vermehrung der Polzahl während 
der Anlaßperiode der Energieverlust in 
den Anlaßwiderständen auf ein Viertel 
oder die Hälfte herabgesetzt werden 
kann, je nachdem die Polzahl beim 
normalen beträgt. 

Bei Gegenüberstellung des Drehstrommotors mit Polumschaltung und des Gleich- 
strommotors mit Nebenschlußregulierung tritt als prinzipieller unterschied der beiden 
Regulierungen hervor, daß der Drehstrommotor bei allen Polzahlen mit annähernd gleichen 
magnetischen Flux im Luftraum arbeitet und daher bei den höheren Umdrehungszahlen 
größere Leistung und besseren Wirkungsgrad erreichen kann, während der Gleichstrom- 
motor eine Steigerung der Umdrehungszahl nur durch eine Verminderung des magnetischen 




Abb. 13—16. Sclialtung für Drelistrommotorcn. 
Anlaufen das Vierfache oder Doppelte der 
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Feldes erreicht, also eine Steigerung der Leistung und des Wirkungsgrades unmöglich 
ist In der Wirklichkeit würde einem Drehstrommotor mit zwei einschaltbaren Polzahlen 
ein Gleichstrommotor mit zwei Kollektoren entsprechen, welche in Serie oder parallel 
geschaltet werden können, oder eine Kombination aus mehreren Gleichstrommotoren. 

Für Drehstrom-Betriebe die ein oftmaliges Anlassen unter voller Belastung er- 
fordern, also in erster Linie für Hebezeuge, eignet sich vorteilhaft der Motor von Boucherot 
Der rotierende Teil dieses Motors ist ein Kurzschlußanker, der aus zwei Teilen besteht, 
bei denen die induzierten Stäbe des einen Teiles mit denen des anderen durch Wider- 
stände verbunden sind. Auf jeden 
Teil wirkt das Drehfeld je eines 
Ständers. Die Spulen des einen 
Ständers sind dauernd an die Strom- 
leitungen angeschlossen, so daß 
sie ein Drehfeld von bestimmtem 
Drehungssinne erzeugen. Die des 




FixtfSUtßr 



Abb. 17 — 22. Schaltungen des Boucherot-t^otors, 




Abb. 23—24. Maßskizze der 
KD-A\otoren ohne Vorgelege. 




Abb. 25-26. Maßskizze der KD-Motoren 
mit Vorgelege. 



Abb. 27—28. Maßskizze der D-Motoren. 



anderen Ständers liegen über einem Umschalter an den Drehstromzuleitungen und 
werden so mit diesen verbunden, daß sie beim Anlassen ein Drehfeld von 180^ Phasen- 
unterschied erzeugen. In den Rotierstäben wird also kein Strom induziert. Das 
Ingangsetzen des Läufers erfolgt in der Weise, daß das zweite Drehfeld allmählich mit 
dem ersten in Phase gebracht wird, also der im Läufer induzierte Strom an Stärke zu- 
nimmt, bis das zweite Drehfeld mit dem ersten in Phase übereinstimmt. Die aufeinander 
folgenden Schaltungen für den zweiten Ständer sind links unten in Abb. 17—22 dar- 
gestellt, wobei die Vorstellung nötig ist, daß an die Klemmen y}, B, C die erste Ständer- 
wickelung dauernd angeschlossen ist Die Diagramme geben die Phasenlagen des 
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Drehfeldes für jede der vier Stellungen des Umschalters an. Während die Abbildung 
rechts (Ständer fest) eine Phase (a) des unverändert angeschlossenen Ständers zeigt, 
ergibt sich aus den Stellungen 1—4 die Lage der entsprechenden Phase des zweiten 
Ständers in den Anlaßstellungen. 

Maßtabellen der Drehstrom-Kranmotoren, Type KD und LKD 
der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. 

Type KD ohne Vorgelege, Abb. 23—24. 



Type 


Maße in Millimeter 








1 






a 


b h 


n 





KD 20 mod. Kr. 


430 
(540)*) 


385 ; 200 


90 1 


25 


KD 30 mod. Kr. 


460 
(570) 


430 1 220 


110 


30 


. KD 50 mod. Kr. 


470 
(580) 


480 ; 245 


110 


35, 


LKD 50 mod. Kr. 


515 
(625) 


560 285 


145 


40 




Type KD mit Vorgelege, Abb. 25—26. 






KD 20 mod. Kr. 


545 ! 625 


200 


115 


35 




(655) 










KD 30 mod. Kr. 


570 
(685) 


710 


220 


130 


40 


KD 50 mod. Kr. 


630 

(747) 


770 


245 


145 


45 


LKD 50 mod. Kr. 


755 
(870) 


900 


285 


190 


55 




Type D, Abb. 27—28. 






D 1500/7,5 mod. Kr. 


830 


430 


215 


115 


45 


D 1500/10 mod. Kr. 


910 


430 


215 


115 


45 


D 1500/20 mod. Kr. 


1040 


522 


270 


140 


55 


D 1500/30 mod. Kr. 


1040 


675 


340 


160 


60 


D 1500/40 mod. Kr. 


1110 


675 


340 


160 


60 


D 1000/10 mod. Kr. 


915 


522 


270 


140 


55 


D 1000/15 mod. Kr. 


1015 


522 


270 


140 


55 


D 1000/20 mod. Kr. 


965 


674 


340 


150 


65 


D 1000/30 mod. Kr. 


1095 


674 


340 


180 


65 


D 1000/40 mod. Kr. 


1090 


735 


370 


190 


70 


D 1000/50 mod. Kr. 


1140 


735 


370 


190 


70 


D 750/25 mod. Kr. 


1020 


735 


370 


170 


65 


D 750/40 mod. Kr 


1140 


735 


370 


190 


70 


D 750/48 mod. Kr. 


1300 


794 


400 


205 


80 


D 750/60 mod. Kr. 


1366 


794 


400 


205 


80 


D 600/5 mod. Kr. 


720 


590 ; 295 


135 


50 


D 600/10 mod. Kr. 


880 


630 


310 


160 


60 


D 600/25 mod. Kr. 


1140 


735 


370 


190 


70 



•) Die eingeklammerten Zahlen gelten für Motoren mit Schleifringankern. 

Herzog, Krane und Aufnige. 
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Drehstrom-Kranmotoren, 
Type KD und LKD der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellsdiaft, Berlin. 

Motoren ohne Vorgelege. 



Type 



KD 20 
mod. Kr 



KD 30 
mod. Kr. 



KD 50 
mod. Kr. 



LKD 50 
mod. Kr. 



•a g 
ü 

PS 

ca. 

3 
2.5 



4,5 
4 



1 l 



Volt 
ca. 

115 
190 
215 
500 



115 
190 
215 
500 



S mE 
o c X 

C--C 

III 

dg 



Amp. 



23 



33 



I 115 

7,5 I 215 j ^ 
500 



7,5 



115 
190 
215 
500 



26 



.3 

|3 






Amp. 
ca. 

15,4 
9,3 
8.2 
3,0 



22,8 

13,8 

12,2 

4,8 



37,4 

22,7 

20,0 

8,6 



37,9 

22,9 

20,3 

8,7 



1 2 



Volt 
Amp. ca. 



3060 
2620 



4530 
4140 







« 1 




iss 




.■O^ V 


H 


8- 

s 






Srf- 




:=s 


Watt 




ca. 


ca. 


ca 1 



Motor offen K Motor vollkommen gekapselt 

mit freiem, zyl. Wellenende 1^ mit freiem, zyl. Wellenende 
Ausführung « |^ Ausführung 

«I 1 1 mit Kur«. !«>« Regulier- 
S M^ ' ' Schleifring- 

- c •« I schluOanker anker 



mit Kun- .»»* RfKuHer. 

schleifring- 

schluQanker , anker 



Gewicht 
Netto I Brutto 

ca^kg ca. kg| 



« E , 

Gewicht i g E 



Netto 
ca. kg 



Brutto "^ ' 

I PS 
ca. kg' ca. 



I Gewicht 
Netto 



2750 

2280 

3990 
3640 



0,86 



1440 



90 



0,88 



1440 125 



7460 6750 



7550 . 6650 



0,88 1440 155 



125 



I 



100 140 



165 135 , 180 



200 



170 



2.4 
2 

3,6 
3.2 



0,88 960. 195 260 



215 



220 6 



280 



Motoren mit Vorgelege. 



ca. kg 



92 



127 



197 



Gewicht 
Netto 

ca. kg 



110 



150 



158 1 186 



237 



Type 



KD 20 (V.) 
mod. Kr. 



KD 30 (VJ 
mod. Kr. 



KD 50 (VJ 
mod. Kr. 



LKD 50 (V4) 
mod. Kr. 



LKD 50 (V.) 
mod. Kr. 



■z g 

II 



PS 
ca. 



3 
2.5 



4,5 
4 



7,5 



7,5 



7,5 



.S 8 

•5 « 






1:4 



1:4 



3 ... 

a V 

IS 

Volt 

115 
190 
215 
500 



115 
190 
215 
500 



1:4 



115 
190 
215 
500 



1:4 



1:6 



115 
190 
215 
500 

115~ 
190 
215 
500 



-ä ^ E 



Amp. 



23 



33 



28 



i 



Amp. 
ca. 

15,4 
9.3 
8,2 
3,0 






Volt- 
Amp. ca 



j. 3 



Watt 
ca. 



3060 2750 
2620 i 2280 



22,8 

13,8 

12,2 

4,8 



4530 j 3390 
4140 I 3640 



Umdrehungen 
in der Minute 

bei 
100 Wechseln 
in der Sekunde 



Motor- 
welle 



0,87 1440 



0,88 



1440 



Vor- 
gelege 
welle 



360 



Motor offen 

mit freiem, xyL Wellenende 

einschl. Vorgelege 



mit Kur»- 
schluOanker 



Gewicht 



mit Regulier^ 

schleifring- 

anker 



Gewicht 



Netto 
ca. kg 



Brutto Netto ^ Brutto 
ca. kg I ca. kg ca. kg 



142 j 180 ! 160 200 



360 



180 230 : 200 



37,4 

22,7 

20,9 

8,6 



26 



26 



37,9 

22,9 

20,3 

8,7 

37,9 

22,9 

20,3 

8,7 



74601 6570 



7550 6650 



0,88 



0,88 



1440 



360 ] 228 290 



250 



250 320 



960 



j I 
240 ! 300 390 



325 



[7550 6650 , 0,88 960 



160 



300 



390 325 



415 



415 
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Drehstrommotoren mit Schleifringanker für Spannungen bis einschließlich 
500 Volt und 50 sekundlichen Perioden der Bergmann-Elektrizitäts-Werke, A.-G., 

Berlin. 

A. 1500 minutliche Umdrehungen. 



_ _ _ 


l| 


Offene oder ventlliert-gekapselte | 


Wetterfeste Ausführung 












Stromstärke 1 




^ ' Stromstärke 




n 




.5 




pro Leitung bei 1 




^- 1 CO. 


pro Leitung bei 


Typen- 


«i4 


?? 


sIs 




"5 


190 1 215 


500 


^ 


HS ; "' 


115 1 190 215 


500 


Bezeichnung 


^^ 


1 


H^ 




Volt 


Volt 1 Volt 


Volt 




äI^ I 9- 


Volt 1 Volt Volt 


Volt 


^i 


3 


V 

> 


V 


zwischen a Leitungen 


'^ 


^ Ö 1 ^ 


zwischen 2 Leitungen 




Amp. 1 Amp. ' Amp. | Amp. 


Amp. 


Amp. Amp. 


Amp. 




ca. 


PS 


ca. 


ca. j ca. 1 ca. j ca. | ca. 


PS 


ca. 1 ca. 


ca. 


ca. ca. 


ca. 


MNS 1-1500 


1425 


u 


1400 0,83 


8,5 j 5,15 


4,55 1,95 


1 


930 0,81 


5,80 


3,50! 3,10 


1,33 


A\NSlVi-1500 


1425 


2i 


2020 0,86 


11,8 7,15 


6,32 2,70 


U 


1350 0,84 


8,15 


4,90 4,33 


1,86 


MNS 2-1500 


1425 


3 


2660 


0,86 


15,6 9,45 


8,35 3,60, 


2 


1770 1 0,84 


10,6 


6,42 5,68 


2,44 


MNS 3-1500 


1430 


4i 


3940 0,88 


22,5 13,6 


12,0 1 5,20 


3 


2620 1 0,86 


15,3 


9,30, 8,20 


3,53 


MNS 4—1500 


1430 


6 


5200 : 0,88 


29,6 18,0 


15,9 


6,85 


4 


3460 0,86 


20,2 il2,3 |10,8 


4,65 


MNS 5—1500 


1430 


71 


6420 1 0,88 


36,7 22,2 


19,6 


8,45: 


5 


4275 0,86 


25,0 15,1 113,4 


5,75 


DM 6-1500 


1440 


9 


7700 0,86 


45,0 


27,2 


24,0 10,4 


6 


5140 


0,84 


31,0 18,7 16,5 


7,10 


DM7Vi-1500 


1440 


lli 


9500 


0,86 


55,5 


33,8 


29,8 


12,8 1 


n 


6350 


0,84 


38,0 23,0 20,3 


8,75 


DM 10-1500 


1440 


lr5 


12700 


0,87 


73,5 


44,5 


39,3 


16,9 1 


10 


8460 


0,85 


50,0 ,30,3 |26,8 


11,5 


DM12Vt—1500 


1450 


18 i 


15700 


0,87 


90,5 


54,8 


48,5 


20,8 


12* 


10450 


0,85 


62,0 ,37,4 |33,1 


14,2 


DM 15-1500 


1450 


22 J 


18800 


0,88 


107 


65,0 


57,5 


24,8 1 


15 


12550 


0,86 


73,4 44,4 ,39,3 


16,9 


DM 20-1500 


1450 


30 


24800 


0,88 


142 


86,0 


76,0 32.6 1 


20 


16500 


0,86 


96,5 58,5 51,8 


22,2 


DM 25—1500 


1450 


37i 


31000 


0,88 


177 


107 


95,0 41,0 


25 


20600 


0,86 


121 173,0 ,64,5 


27,8 


DM 30-1500 


1450 


45 


37200 


0,88 


213 


129 


114 49,0 . 


30 


24800 


0,86 


145 |88,0 i77,8 


33,4 


DM 40-1500 


1460 


60 


49000 


0,88 


280 


170 


150 64,5 ; 40 32700 


0,86 191 1 116 , 102 


44,0 


DM 50-1500 


1460 


75 


61400 


0,89 


347 


210 


185 |80,0 50 41000 


0,87 


236 143 ; 126 


54,5 


DM 60-1500 


1460 


90 


73600 


0,89 


— 


252 


222 


95,8! 


60 


49000 


0,87 


284 


172 1 152 


65,5 



B. 1000 minutliche Umdrehungen. 





if 


Offene oder ventiliert-geliapselte 


Wetterfeste Ausführung 


~ 










Stromstärke „ 






Stromstärke 




sJ 




.5 




pro Leitung bei 1 




,— 


' pro Leitung bei 


Typen- 


dl 


M 


l|s "' 


115 190 215 500 


i 


11» 


cos 1 , .- -— — 

1 115 ! 190 1 815 1 500 


Bezeichnung 


^•0 


1 






Volt Volt Volt Volt 


J^^ 


<p 


Volt 1 Volt 1 Volt 1 Volt 


1» 


3 


> 




zwischen zwei Leitungen 


^ 


> 




zwischen zwei Leitungen 




Amp. 


Amp. 1 Amp. 


Amp. 


Amp. 


Amp. 


Amp. 


Amp. 




ca. 


PS 


ca. 


ca. 


ca. 


ca. 1 ca. 


ca. 


PS 


ca. 


ca. 


ca. 


ca. 


ca. 


ca. 


MNS 2-1000 


930 


2V. 


2250 


0,83 


13,6 


8,25 7,3 


3,1^ 


1 2 


1800 


0,81 


11,3 


6,75 


6,00 


2,56 


MNS 3-1000 


940 


4V, 


3940 


0,84 


23,6 


14,3 12,6 


5,45 3 


2620 


0,82 


16,1 


9,75 


8,60 


3,70 


MNS 4-1000 


940 


6 


5250 


0,84 


31,4 


19,0 1 16,8 


7,25 4 


3500 


0,82 


21,4 


13,0 


11,5 


4,95 


DM 5-1000 


950 


7V. 


6600 


0,84 


39,5 


24,0 


21,1 


9,iq 5 


4375 


0,82 


27,0 


16,3 


14,4 


6,20 


DM 6-1000 


960 


9 


7800 


0,84 


46,7 


28,3 


25,0 


10,8 6 


5200 


0,82 


32,0 


19,3 


17,1 


7,35 


DM 7V«-1000 


960 


11 V4 9650 


0,85 


57,0 


34,6 30,6 


13,1 ' 71 


6400 


0,83 


38.8 


23,5 


20,8 


8,94 


DM 10-1000 


960 


15 1 12850 


0,86 


75,5 


45,6 40,3 


17,3 ll 10 


8550 


0,84 


51,3 


31,0 


27,4 


11,8 


DM 12 Vi- 1000 


965 


I8V4' 15850 


0,86 


93,0 


56,5 


49,8 


21,4 12i 


10570 


0,84 


63,4 


38,4 


33,9 


14,6 


DM 15-1000 


965 


22 V, 18800 


0,87 


108 


65,9 


58,2 


25 15 


12550 


0,85 


74,5 


45,0 


39,8 


17,1 


DM 20-1000 


965 


30 25100 


0,87 


145 


87,7 


77,5 


33,3 1 20 


16700 


0,85 


99,0 


60,0 


53,0 


22,8 


DM 25-1000 


965 


37V. 


31000 


0,88 


177 


107 


95,0 


41,0 1 25 


20600 


0,86 


121 


73,0 


64,5 J27,8 


DM 30-1000 


965 


45 


37200 


0,88 


213 


129 


114 


49,0 1 30 


24800 


0,86 


145 


88,0 


77,8 ,33,4 


DM 40-1000 


970 


60 


49000 


0,88 


280 


170 


150 


64,5 i40 


32700 


0,86 


191 


116 


102 ,44,0 


DM 50-1000 


970 


75 


61500 


0,88 352 


213 


188 


81,0 1,50 


41000 1 0,86 


240 


145 


128 55,3 


DM 60-1000 


970 


90 


73600 


0,89 





252 


222 


95,8 


,60 


49000 


0,87 


284 


172 


152 


65,5 
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Wo eine große Anzahl von elektromechanischen Anlagen mit Strom versorgt 
werden soll, wird die Frage der Wahl des Stromsystemes eine bedeutende und ihre 
Lösung von mehr oder weniger Nebenumständen abhängen. Wo neben Kraft auch 
viel Energie für Beleuchtungszwecke abgegeben werden soll, wird in gewissen Fällen 
bei Neuanlage der Kraftzentrale der Einphasen-Wechelstrom vorzuziehen sein, weil der 
Nachteil des Drehstrombetriebes, daß die ungleichmäßige Belastung der verschiedenen 
Phasen oft in den Transformatoren zu Spannungsunterschieden führt, die sich bei den 
Abnehmern unangenehm bemerkbar machen, bei Einphasen-Wechselstrombetrieb zum 
Teile wegfällt. 

Erst in jüngster Zeit jedoch konnten Einphasenmotoren gebaut werden, welche 
unter Belastung angehen und für Aufzüge Verwendung finden. 
Schließlich sei noch des ffeylandmotor Erwähnung getan. 
Der Lauf derselben besitzt eine Hauptwickelung, bei welcher die Drähte in halb- 
geschlossenen Nuten liegen, und eine Hilfswickelung in geschlossenen Nuten mit nur 
wenig Windungen, um ein starkes Feld zu erzeugen. Beide Felder haben durch Streuung 
eine große Phasenverschiebung. Der Anlauf des Motors erfolgt in nachstehender Weise: 

Durch den geschlossenen Ausschalter der Hilfsphase 
sind beide Wickelungen parallel geschaltet Die Bürsten 
der Schleifringe führen zu einem dreiphasigen Anlaß- 
widerstand, der in der gewöhnlichen Weise kurz- 
geschlossen wird. Sobald der Motor etwa seine halbe 
Umdrehungszahl erreicht hat, wird die Hilfsphase aus- 
geschaltet, was selbsttätig erfolgt, indem der Aus- 
schalter mit dem Anlaßwiderstande vereinigt wird. 
Das Schema gibt Abb. 29. Man schließt den Haupt- 
schalter, dreht langsam das Handrad von links nach rechts bis die Hilfsphase ein- 
geschaltet ist. Der Motor läuft dann als Einphasenmotor weiter, bis er durch weiteres 
Drehen des Handrades seine normale Umdrehungszahl erreicht 

Die Einkapselung der Hebezeugemotoren erfolgt gewöhnlich, um die empfindlichen 
Motorteile gegen äußere Beschädigungen und das Innere des Motors gegen Eindringung 
von Staub und Nässe zu schützen. 

Besitzen die Triebwerke hohen Wirkungsgrad, so wird der Hubmotor schon bei 
geringer Belastung des Kranhakens durch die niedergehende Last angetrieben, so daß 
die Serienschaltung für das Lastsenken da nicht verwendbar ist Es wird dann die 
Schaltung des Hubmotors so eingerichtet, daß derselbe durch die sinkende Last strom- 
erzeugend als Dynamo auf einen Widerstand arbeitet Letzterer kann in mehreren 
Abstufungen vorgeschaltet werden, so daß eine beliebige Regulierung der Senk- 
geschwindigkeit erzielt wird. Die Dynamowirkung des Hubmotors hat also im Gegen- 
satze zu der mechanisch oder elektromagnetisch zu lüftenden Bremse, die zum Fest- 
halten der Lasten im Ruhezustande dient, den Zweck, Lasten mit großer Sicherheit 
senken zu können. 

Die Allgemeine Elektrizitäts-Geseüschaft in Berlin hat, um die hierbei größte 
mögliche Entlastung festzustellen. Versuche mit einem Krantriebwerke vorgenommen, 
welches ein einziges Zahnrädervorgelege und eine Auslegerrolle besaß und dessen Wirkungs- 




Abb. 29. 



Scliema der Schaltung des 
ffeyiandmotors. 
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grad bei der Volllast von 3000 kg 87 7ü betrug. Die Entlastung beim Heben des leeren 
Hakens ergab sich zu rund 10 7o des Drehmomentes bei Volllast. 

Für die Einhaltung der durch die Normalien für elektrische Maschinen des V. d. E. 
gegebenen Temparaturgrenzen der Motoren sowie für die Wahl ihrer Leistung ist die 
Arbeitsweise der von ihnen angetriebenen Maschinen ausschlaggebend. 

Schwache Betriebe sind solche, bei denen entweder die Last konstant ist, aber 
auf eine kurze Arbeitsdauer eine so lange Pause folgt, daß sich der Motor auf die 
Anfangstemperatur abkühlen kann, oder solche, bei denen die Last in weiten Grenzen 
veränderlich ist und die Maximallast nur selten vorkommt. 

Normale Betriebe sind solche, bei denen die Motoren mit ihrer Normalleistung 
etwa eine Stunde ununterbrochen belastet werden. 

Schwere Kranbetriebe sind solche, bei denen stets die Maximallast gehoben wird. 

Angestrengte Betriebe sind solche, bei denen die Krane ununterbrochen Tag 
und Nacht arbeiten, z. B. Stahl werkskrane; bei denselben ist der Hub meist gering, so 
daß ein rasches Erreichen der vollen ümlaufszahl geboten ist Die Pause, die für den 
Hubmotor während des Kranfahrens entsteht, ist sehr kurz, da die Tieföfen möglichst 
nahe an der Blockstraße liegen. Zum Herausheben des neuen Blockes wird der leere 
Haken mit einem kräftigen Stromstoß rasch gesenkt, der Betrieb ist also außerordendlich 
angestrengt, da jeder Zeitverlust vermieden wird, um die Produktion pro Schicht aufs 
äußerste zu steigern. 

Für die Motoren, die für elektromechanische Zwecke verwendet werden, gelten 
auch die auf den „intermittierenden Betrieb" bezughabenden Vorschriften der Normalien 
für elektrische Maschinen des V. d. E. 

Auszug aus den Verbands-Normalien: 

§ 4. Als normale Leistung von Maschinen und Transformatoren für inter- 
mittierende Betriebe ist die Leistung zu verstehen und anzugeben, welche ohne Unter- 
brechung eine Stunde lang abgegeben werden kann, ohne daß die Temperaturzunahme 
den weiter unten als zulässig bezeichneten Wert überschreitet Diese Leistung ist auf 
einem Schild unter der Bezeichnung „intermittierend" anzugeben. 

§ 15. Mit Ausnahme der mit Gleichstrom erregten Feldspulen und aller ruhenden 
Wickelungen werden alle Teile der Generatoren und Motoren mittels Thermometer auf ihre 
Temperaturzunahme untersucht 

Bei thermometrischen Messungen sind, soweit als möglich, jeweilig die Punkte 
höchster Temperatur zu ermitteln und die dort gemessenen Temperaturen sind maßgebend. 

§ 16. Die Temperatur der mit Gleichstrom erregten Feldspulen und aller 
ruhenden Wickelungen bei Generatoren und Motoren ist aus der Widerstandzunahme 
zu bestimmen. Dabei ist, wenn der Temperaturkoeffizient des Kupfers nicht für jeden 
Fall besonders bestimmt wird, dieser Koeffizient als 0,004 anzunehmen. 

§ 17. (Behandelt Transformatoren.) 

§ 18. In gewöhnlichen Fällen und insofern die Lufttemperatur 35® C. nicht über- 
schreitet, darf die nach §§ 15 bis 17 ermittelte Temperaturzu nähme folgende Werte 
nicht übersteigen: 
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a) An isolierten Wickelungen und Schleifringen: 

bei Baumwollisolierung 50® C. 

bei Papierisolierung 60® C 

bei Isolierung durch Glimmer, Asbest und deren Präparate . 80® C. 
Für ruhende Wickelungen sind 10® C höhere Werte zulässig. 

b) An Kollektoren 60® C. 

c) An Eisen von Generatoren und Motoren, in das Wickelungen eingebettet 
sind, je nach der Isolierung der Wickelung die Werte unter a. 

Berechnung der Motorleistung. Zur Berechnung der Motorleistung für Hebe- 
zeuge gilt nachstehendes: 

A. Für Laufkrane. 
Hubmotor. 

Bezeichnen: G = Normale Tragkraft in kg, 

Gl = Gewicht der Kette oder des Seiles samt Haken und Flasche in kg, 

V^ = Hubgeschwindigkeit in m pro Minute, 

1?! = Wirkungsgrad in ®/o des gesamten Antriebes, 

Lh = Effektive Motorleistung in PS, so ist 

j _ (G+GQ^V, 

Der Wert von Vi schwankt je nach der Tragkraft, Geschwindigkeit und Konstruktion 
zwischen 50®/o und 80®/o. 

Windenfahrmotor. 

Bezeichnen: G = Normale Tragkraft in kg, 

G, = Gewicht der kompletcn Winde in kg, 

Kj == Fahrgeschwindigkeit in m pro Minute, 

(>i = Reibungskoeffizient, 

172 = Wirkungsgrad in ®/o des gesamten Antriebes, 

Lw = Effektive Motorleistung in PS, so ist 

_ (G+G,)^V,^Q, 
^'^ " 1?, . 60 . 75 

Der Wert von v% schwankt je nach der Tragkraft, Geschwindigkeit und Konstruktion 
zwischen 25®/o und 60®/o. Qi kann mit 0,010 bis 0,015 angenommen werden. 

Kranfahrmotor. 

Bezeichnen: G = Normale Tragkraft in kg, 

Gj = Gewicht der kompleten Winde in kg, 

G3 = Gewicht des Kranträgers in kg, 

K3 =» Fahrgeschwindigkeit in m pro Minute, 

P, = Reibungskoeffizient, 

r/s = Wirkungsgrad in ®/o des gesamten Antriebes, 

Lk = Effektive Motorieistung in PS, so ist 

_ (G^-G^ + Gs) ' I/s ' (>2 
"" ^3 . 60 . 75 
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Der Wert von 173 schwankt je nach der Tragkraft, Geschwindigkeit und Konstruktion 
zwischen 40 7o und 70 7o- Qs kann mit 0,010 bis 0,015 angenommen werden. 

Für besonders hohe Geschwindigkeiten und strengen Kranbetrieb muß mit Rück- 
sicht auf die für die Beschleunigung der Massen nötige Anzugskraft und mit Rücksicht 
auf die Erwärmung der Motoren deren Leistung um 157o bis 257o höher als rechnungs- 
mäßig gewählt werden. 

B. Für Drehkrane, bezw. fahrbare Drehkrane. 

Hubmotor. Siehe Laufkran, Berechnung des Hubmotors. 

Drehmotor. 

Bezeichnen: G = Normale Tragkraft in kg, 

G4 = Gewicht des Auslegers samt drehbaren Teilen in kg, 

V^ == Drehgeschwindigkeit am Haken in m pro Minute, 

P3 = Reibungskoeffizient, 

fj^ = Wirkungsgrad des gesamten Antriebes in 7o> 

Ld = Effektive Motorleistung in PS, so ist 

, (G+GJ^V,'9s 
'-'' 17, • 60 • 75 

Der Wert von fj^ schwankt je nach der Tragkraft, Geschwindigkeit und Konstruktion 
zwischen 30 7o und 65 7o- Qs kann mit 0-,008 bis 0,012 angenommen werden. 

Fahrmotor. 

Bezeichnen: G = Normale Tragkraft in kg, 

G5 = Gewicht des ganzen Kranes in kg, 

Gq — Gewicht des Anhängewagens in kg, 

Kß = Fahrgeschwindigkeit in m pro Minute, 

(>4 = Reibungskoeffizient, 

5 = Steigung in 7o, 

175 = Wirkungsgrad des gesamten Antriebes in 7o' 

Lf — Effektive Motorleistung in PS, so ist 

f _ (G+G, + GJ'VrQ, 
"" 175 • 60 • 75 

Der Wert von tj^ schwankt je nach der Tragkraft, Geschwindigkeit und Konstruktion 
zwischen 40 7o und 70 7o« (?4 kann mit 0,006 bis 0,010 angenommen werden. 

Für besonders hohe Geschwindigkeiten und strengen Krandienst gilt das für die 
Laufkranmotoren Bemerkte. 

C Für Aufzüge. 

Bezeichnen: G = Normale Tragkraft in kg (für Warenaufzüge mit einem Fahrstuhle, 
der auch Materialwagen zu fördern hat, ist das Wagengewicht mitzurechnen). 

Gj = Gewicht des leeren Fahrstuhles in kg, 
Cg = Gewicht des Gegengewichtes in kg, 
Vq = Fahrgeschwindigkeit ^^ ^ P^o Minute, 
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% = Wirkungsgrad des gesamten Antriebes in 7o» 
La = Effektive Motorleistung in PS, so ist 

^^ ~ i7o-6b-75 " 

Der Wert von i/o, bei welchem alle Verluste für Reibung an den Schienen, Rollen, 
Führungen berücksichtigt sind, schwankt zwischen 0,25 bis 0,40. 

Berechnung der Motoren in elektrischer Beziehung. Die allgemeine Be- 
rechnung eines Gleich- und Drehstrommotors für Hebezeuge*) kann gemäß des bei 
folgenden Beispielen durchgeführten Vorganges vorgenommen werden. 

I. Es ist ein Seriemotor für 10 PS- Leistung bei 1100 minutlichen Umdrehungen 
und 240 Volt Betriebsspannung zu entwerfen. 

Ist V der Wirkungsgrad des Motors, so ergibt sich die GröBe der zuzuführenden 
Leistung aus 

Für V findet man annähernde Werte durch Vergleich mit bereits ausgeführten 
Motoren ähnlicher Bauart Für solche kleine Motoren, bei denen die mechanischen 
Verluste verhältnismäßig groß sind, wird man bei der Vorberechnung nicht höher als 
n == 0,85 geben, wobei sich die verbrauchte Leistung des Motors mit 

-4^«. 3,, KW 

ergibt. 

Dieser Leistung entspricht bei der gegebenen Betriebsspannung von 240 Volt 

eine Stromstärke von 

8,7-1000 ^^^. 
- -24Ö = 36,2Amp. 

Bei dem Seriemotor ist der im Anker fließende Strom gleich dem vom Netze 

aufgenommenen, also 

Ja = 36,2 Amp. 

Um die im Anker induzierte Spannung Ea annähernd zu bestimmen, empfiehlt 
sich folgender Vorgang. 

Fügt man zur Leistung an der Welle — 7,36 KW — die mechanischen und 
magnetischen Reibungsverluste, die Hysteresis- und Wirbelstromverluste Im Anker- 
eisen (alle diese Verluste werden durch die Leistung dargestellt, die erforderlich ist, um 
den von außen angetriebenen stromlosen Anker — durch Erregung der Feldmagnete von 
außen — mit normaler Umdrehungszahl laufen zu lassen) hinzu, so erhält man die im 
Anker induzierte Leistung. Nimmt man für den zu berechnenden Motor diese Leistung 
mit etwa 10 ^/o vorläufig an, so ergibt sich 

Ea'Ja = -^-- = 8,2 KW 
und daraus 

£._i^.K>i.i2_.f.226Volt 

^ _ c7a oo,2 

* Bearbeitet von Hr. Ing. Leon Legros. 
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Die Aufgabe besteht nunmehr darin, einen Generator zu entwerfen, der eine 
Stromstärke 3a = 36,2 Amp. und eine induzierte Spannung f« = 226 Volt bei 1100 
minutlichen Umdrehungen liefern kann. 

Für die Bestimmung der Hauptabmessungen kann man, wenn behufs Vergleiches 
eine ähnliche Konstruktion nicht zur Verfügung steht, die /4/7io/rfsche Formel 

D\^hjn ^ 6-10^^ 
KW V,.5,.ÄS 

benutzen, worin 

D = Durchmesser des Ankereisens in cm, 

/ = Eisenlänge ohne Luftschlitze in cm, 

n == Zahl der Umdrehungen in der Minute, 

KW = Leistung, 

«j = Verhältnis zwischen Polbogen und Polteilung, 

Bi = Mittlere Induktion in Luft, 

/4 5 = Spezifische Belastung in Ampere pro cm Ankerumfang. 

Bi liegt gewöhnlich zwischen 5000 und 10000 CCS, AS zwischen 100 und 
250. Für die vorläufige Berechnung mag angenommen werden: 

5, = 9000, 
/4S = 100, 
«,. — 0,7. Dann ergibt sich 



^3^^ 6-10"-8 ,7 



= 7500 



0,7 • 9000 . 100 • 1100 

Die Umfangsgeschwindigkeit liegt gewöhnlich zwischen 12 und 18 m in der 
Sekunde. Die Wahl von 14 m in der Sekunde vorausgesetzt, ergibt sich bei 1100 
minutlichen Umdrehungen ein Durchmesser von 

^ 60 • 14 . 10> ^ . ^ , . ^^ 

D = TTAn~ = 24,3 cm oder rund 25 cm. 

n ' IIUU 

Dann ist: 

, 7500 ,^ 
/= 253 =12 cm. 

Der vierpolige Motortype ist, wie die Erfahrung lehrt, der günstigste. Bei dem- 
selben ist 2 • p = 4. Somit ist die Polteilung: 

r = -^ = 19,5 cm 

und der ideelle Polbogen: 

ft. = a^ . T = 0,7 • 19,5 = 13,7 cm. 

Vorläufig sei die ideelle Länge /,. = /=12cm gesetzt Der Flux pro Pol beträgt dann: 

= 9000 • 13,7 . 12 = 1,45 • 10«. 

Es kann nun auf die Berechnung der Wickelung übergegangen werden. 

Die Reihenschaltung hat den Vorteil, daß infolge der Polunsymetrien keine inneren 
Ströme bestehen können. Diese Wickelungsart ist immer vorzuziehen, wenn die Polzahl 
nicht zu groß ist, 4 oder 6, und der Strom innerhalb der gewöhnlichen Grenzen bleibt 
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Die allgemeine Formel für die in dem Anker einer Gleichstrommaschine induzierte 
EM Klautet: 

^^ ^ a 60 ^" • 

Hierin bezeichnen: //= Totale Zahl der am Umfange des Ankers induzierten 
Drähte, a = Halbe Anzahl der „Ankerstromzweige", worunter man jede Gruppe von auf- 
einander folgenden Spulen versteht, welche eine positive und eine negative Bürste ver- 
binden. Bei der Reihenwickelung ist a = l. 

Ea = 226 Volt, 
= 1,45 • 10«, 
n =1100, 
p = 2. Hieraus ist 

^ 226 • 60 • 1 • 10« . .^. 

^= i;45.10«.2.il()Ö = """"^ ^25. 

Der Strom pro Ankerstromzweig, oder pro Leiter, ist: 

Ja 36,2 



2-fl 2-1 



18,1 Amp. 



Bei der Wahl der Anzahl der Kollektorlamellen, bezw. der Wickelungselemente, 
womit die aufeinander folgenden, zwischen zwei Kollektorlamellen liegenden Drähte 
bezeichnet sind, ist zu berücksichtigen, daB die Spannung zwischen zwei benachbarten 
Kollektorlamellen einen bestimmten Wert nicht überschreiten darf. 

Die Zahl der Ankerstromzweige, im allgemeinen 2 • a, ist bei der Reihenschaltung 

= 2. Bezeichnet K die Zahl der Kollektorlamellen, bezw. der Wickelungselemente, so ist 

K K 
ry hier -^ die Zahl der Wickelungselemente pro Ankerstromkreis. Die mittlere 

induzierte Spannung pro Wickelungselement wird also 

^mittel = — "-^— Volt betragen. 

Rechnet man die maximale momentan eintretende fiW/C 1,5 mal größer als den 
Mittelwert der letzteren, so wird 

^max. = -— — ^- — Volt pro Wickelungselement 

Geht man von einer Lamelle aus, einmal von den Ankern, der Wickelung folgend, 
so passiert man p Wicklungselemente, bis man zur nächsten Lamelle gelangt Der 
maximale Spannungsunterschied zwischen zwei nebeneinander liegenden Kollektorlamellen 
(£dk nach der /4A72o/rfschen Bezeichnung) ist: 

c 1 2 • 2 • 1,5 * Ea ,7 ,. 

Edk^P' /max. = -J Volt. 

unter Annahme von Edv -^ 14 Volt erhält man: 

K^ Al226_ ^ gy Kollektorlamellen. 
14 
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S^^fiti^^ ^mj^ 



Betrachtet man nun die gefundenen Werte; //~ 425, K'^ 97 und die zur Aus- 
führung der Schablonen gestellten Bedingungen: Nutenzahl Z= mult 2p ± 1 = mult 
4 ± 1, so kann man folgende Wickelung wählen: 

Nuten am Umfange 35, 

Schritt für die Nuten 9, 

Leiter pro Nut 12 (6 pro Spulenseite). 

Zusammen sind also 35 • 12 = 420 Leiter und 
bei Anordnung von 105 Kollektorlamellen pro Wickelungs- 
element 4 Leiter. 

Es kann nunmehr zur Berechnung der übrigen 

Abmessungen des Ankereisens geschritten werden. Jede 

Nut hat, wie erwähnt zwölf Drähte zu enthalten. Für 

/« wurde früher 18,1 Amp. gefunden. Bei der Wahl 

eines Drahtes von 2,8/3,2 mm Durchmesser für den 

181 
Leiter ergibt sich als Stromdichte im Kupfer: -^' - = 3 Amp. pro mm*. 

Die Anordnung der Drähte in der Nut ist aus Abb. 30 ersichtlich. 
Für die Nutenbreite ergibt sich: 

2 • 0,7 + 2 • 0,2 + 2 . 3,2 + 0,3 = 8,5 mm, 
für die Nutentiefe: 

2 + 2 . 0,7 + 1 + 2 • (2 • 0,2 + 3 • 3,2) + 0,6 = 25 mm, 

für die Nutenteilung: 

Maximal: — ^^ — = 22,3 mm, 



K^iHofi imm 

ßurcJ^m, 



Abb. 30. Anordnung der Drähte 
in der Nut. 




Minimai: 



für die Stegdicke: 



35 

^'200 
35 



17,9 mm, 



Maximal: 22,3 - 8,5 = 13,8 mm, 
Minimal: 17,9 - 8,5 « 9,4 mm. 
Die Höhe des Eisenblechkörpers ohne Zähne ist aus folgender Formel zu bestimmen. 

h^ '^ 

2-l'k'Ba 
Bei dem Flux tf> ist der Wert einzuführen, der sich aus der gewählten Leiterzahl 
ergibt und zwar: 



= 1,45 • 10« 



425 
420 



= 1,47 • 10«. 



Der Faktor k ist ein Füllungsfaktor für die Bleche. Für isolierte Bleche von 
0,35 mm Starke nimmt man gewöhnlich 

k *= 0,85. 

Ba bezeichnet die Induktion im Ankereisen. 

_ p-n 2-1100 



Bei der Periodenzahl c = 



60 " 60 
nicht zu viel Eisenverluste zu erhalt^- ca. 10000 für ßa annehmen 



= 37 pro Sekunde kann man, um 
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Die oben angegebene Formel ergibt also: 

1,47 -10« - ^ , - 

^ ^ ^"12.0,85.10000 '^ ^»2 '""^ ^ '"'• 

Die Eisenhöhe einschlieBlich der Zähne beträgt: 

7 + 2,5 = 9,5 cm. 

Somit ergibt sich der innere Durchmesser des Blechkörpers mit: 

25 - 9,5 . 2 = 6 cm. 

Zur Bestimmung des Polsystemes ist in erster Linie zu bemerken, daß für solche 
kleine Maschinen der Streuungskoeffizient, d. h. das Verhältnis zwischen Flux im Magnet- 
kerne und Flux im Anker, mit 1,2 angenommen werden kann. 

Der Flux in den Polen ist darnach: 

1,2.1,47.10« = 1,76.10«. 

Die Pole werden mit dem Gehäuse, aus Stahlguß, zusammengegossen. Für 
dieses Material kann 15000 für die Induktion gewählt werden. 
Der Kernquerschnitt ist: 

^ *,, 1,76-10« ,,^ , 

Die Länge von 12 cm würde eine Polbreite von -^^ == 9,7 cm ergeben, bei 

welcher Abmessung aber kein geeigneter Raum zur Ausführung der Erregerspulen 
übrig bliebe. 

Bei der Wahl von 8 cm für die Polbreite ergibt sich eine Länge von 14,5 cm. 

Die Ankerlänge wird 15 cm, mit einem Schlitze von 1 cm in der Mitte, was für 

Ba : 10000 . J|- = 8700 ergibt. 

Die Form der Polspitzen, die einen langsamen Übergang zur Luftdistanz i^ bildet 
gibt das am besten zusagende flach verlaufende Kommutierungsfeld. Die große Sättigung 
der Polspitzen, durch Weglassen der Hälfte der Bleche bei den Blechpolen, oder durch 
Anwendung von in den massiven Polen eingeführten Schlitzen, ist das beste Mittel, um 
die Wirkung der quermagnetisierenden Amperewindungen des Ankers teilweise aufzuheben. 

Für die Berechnung des Luftzwischenraumes i^ dient die Formel: 

AIV^ ist die Amperenwindungszahl pro Kreis, oder pro Polpaar, die für die 
Zähne erforderlich ist. 

Bi bezeichnet die mittlere Luftinduktion, die sich nunmehr berechnen läßt 
Die Austrittsfläche der Pole beträgt: 

6, . / = 13,7 . 14,5 = 200 cm*. 

13 7 
Pro Pol sind durchschnittlich y^ = 6,15 Stege, deren Querschnitt: 

6,15 . 1,38 . 15 = 127 cm* beträgt 
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Der mittlere Querschnitt ist also: 




200 + 127 ,^, 


cm» 


- 1,47 -IG« 
'*'- Q, - 163 


= 9000 



29 



und 



Da die maximale und minimale Stegdicke, 1,38 cm, bezw. 0,94 cm, ziemlich ver- 
schieden sind, empfiehlt sich die Berechnung von AW^ im allgemeinen auf dem Wege 
der Integration. Letztere liann jedoch durch Benutzung nachstehender einer aus der von 
Simson gegebenen Integrationsmethode abgeleiteten Formel vermieden werden. 

A\l7 / AQ ''min. "T /imax. "T 4 * //miliel 

ftW, = L,-U,Ö« g- 

Es ist: 

B =---1^^7:10- -14500. 
^""'"- 0,85 . 6,15 . 14 . 1,38 - ^"^ ^^' 

Ämittei = 16800; 
Äoiax. =20500. 

Aus der Magnetisierungskurve findet man für diese B: 

ff min, = 10; 
//mittel =^ DO; 
//max. = 460. 

Demnach, da 4 = 2- Zahnhöhe = 5 cm ist: 



Da übrigens: 



AW. = 5.0.8. i^+^-+^i=, 460. 
6, = 13,7 cm 



. e 420-18,1 „ . . . 1 

AS = - -^^-- = 97 Amp. pro cm ist, so kann man 

^ ^ 13,7-97-460 ^.^ , , ^ 

ö '^ 3 1 6-QOO Q "^ ' ^"^ '' ^ 

setzen. 

Eine weiter zu bestimmende Abmessung ist die Polhöhe in radialer Richtung. 
Diese muß zunächst nach ähnlichen Maschinen geschätzt werden, worauf zu kontrollieren 
ist, ob diese Höhe für die Anfertigung der Erregerspule genügt 

Wir wählen 100 mm. 

Für das Joch wird die minimale, aus mechanischen Rücksichten erforderliche 
Dicke 2,5 cm betragen. 

Der Querschnitt bei einer Pollänge von 15 cm ist 37,5 cm*; die Sättigung 

kann vernachlässigt werden. 

Die Abmessungen des Kollektors sind mit Rücksicht auf die Erwärmung zu berechnen. 
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Nimmt man an, daß eine maximale Temperaturerhöhung von 45^ zulässig ist, 
so muß die Abliühlungsfläche in cm^ pro Watt ausgedrückt: 

a^ = -^ = 3,33 

sein, wobei 150 eine Konstante für halbgeschlossene Motoren ist 

a^ hat als Funktion der Kollektorabmessungen folgenden Wert: 

Bei Bemessungen von 5 cm für die Verbindungen zwischen den Spulen und 

Lamellen ist 

Z)fc = 25 — 2'5 = 15cm der Durchmesser des Kollektors. 

Die entsprechende Umfangsgeschwindigkeit ist: 

«•15 -10-* -1100 ^ ei ^ 

i/fc = ^- = 9 m pro Sekunde. 

Der Wattverlust W^ ist folgendermaßen zu zerlegen: 

1. Der Wattverlust beim Übergange von dem Kollektor zu den Bürsten. 

Unter Annahme von 1 Volt als Potentialdifferenz zwischen Kollektor und 

Bürsten ist: 

M^^ = 2 - J. - 1 « 2 . 36,2 . 1 = 72,4 Watt 

Um diese Änderung der Stromdichte unter den Bürsten zu berücksichtigen ist 

zu nehmen: 

1,2. 2«/;. = 87 Watt 

2. Die Reibungsverluste, die folgenden Wert haben. 

M^, = 9,81-i/,/^,-£^-e. 
Für eine Stromdichte von 5 Amp. pro cm^ soll die Auflagefläche aller Bürsten 

/^, = — -^ = 14 cm* sein. 

Der Auflagedruck sei g = 0,2 kg pro cm*, der Reibungskoeffizient (> = 0,25. Dann Ist 

W, = 9,81 . 9 - 14 . 0,2 . 0,25 « 62 Watt 
und 

W^ = 1.2 >W^ + W,^ 149 Watt 

Die obenerwähnte Gleichung gibt: 

3,14.Z),-^4.(l + 0,9) 

somit 

Z)».4 = 83,5cm* 

und, da Dj, = 15 cm ist, ist 

4 = 5,5 cm = freie Kollektorlänge. Doch muß ein Zuschlag von ca. 1 cm bis 

1,5 cm für die Verlötung der Anschlüsse vorgesehen werden. Der Umfang des Kollektors 

beträgt 47 Chi. Es wurden 105 Lamellen gerechnet Von den 47 cm ist für die 

Mikanitisolation 105 • 0,08 == 8,4 cm abzurechnen. Die Breite einer Lamelle würde sich 

demnach mit 

ihV "^ 0,36 cm ergeben. 
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um Lamellen von 4 mm Breite zu erhalten, ist D^ = 16 cm zu nehmen. 
Die Bürsten werden aus Hartkohlen gefertigt 

Die Bürstenbreite ist der doppelten Lamellenbreite nahezu gleich, also 9 mm. 
Der Strom pro Stift beträgt 

^- = 18,1 Amp., 

somit ergibt sich bei der angenommenen Stromdichte von 5 Amp. pro cm^ für die 

Kontaktfläche 

181 

—^ = 3,62 cm^ mithin eine Länge von 

3,62 ^ j. 
-ÖQ" ^ ^'^ '""• 

Es wäre nun zur Konstruktion der inneren Charakteristik und Berechnung der 
Erregung zu schreiten. 

Der normale Kraftfluß beträgt, wie gezeigt wurde, bei 226 Volt induzierte EMK: 
1,47 • 10«. 

Hieraus werden die magnetischen Induktionen in den einzelnen Teilen des 

magnetischen Kreises berechnet. Diese Werte wurden bereits im Laufe der vorhergehenden 

Berechnung gefunden. Es ist 

5, = 9000, 

5,min. = 14500, 

^1 mittel = 16800, 

Ämax. =20500, 
5« « 1500, 
By ist vernachlässigbar. 

Mit Hilfe dieser Zahlen läßt sich auf den Magnetisierungskurven die nötige 
AW pro cm Länge bestimmen — 0,8 • Feldintensität Auf der mit den berechneten Ab- 
messungen der Maschine erhaltenen Skizze derselben ist die mittlere Länge der Kraft- 
linien in den einzelnen Teilen zu ermitteln, um die nötige AW pro magnetischen Kreis 
oder Polpaar zu erhalten. 

AW„ = 0,8 • 3,6 • 11 = 32, 
AW. == (durch Integration) = 460, 
AW,„ = 0,8 . 43 • 20 = 690, 
AW, =1,6.9000 0,2 = 2880, 
Die Summe: AW^ = 4062 oder rund 4100 AW pro Kreis. 

Wird die gleiche Rechnung für verschiedene induzierte EMK durchgeführt und 
werden die EMK als Ordinate, die entsprechenden gesamten Amp^rewindungen, also 
/?• AWjk = 2- AWfc, als Abssicsen aufgetragen, so ergibt sich die sogenannte innere 
Charakteristik des Motors. Entmagnetisierende Wirkungen treten hier nicht auf, da die 
Bürsten In den Mittellinien der Pole gelagert sind. Die quermagnetisierenden Ampere- 
windungen werden keinen großen Einfluß besitzen, da das Verhältnis: 

Gesamte^^^ ^ ;^^^ = ~-^ = 0,46 kleiner als 0,5 ist 

Doppelte Amperewmdungen aller Pole 2 • 2 • 4062 16248 
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Die Erregerspulen werden für — ^ ' ~ ~ "^ 2460 AW bewickelt 

Der Strom ist gegeben mit J^ « 36,2 Amp. 

2460 
Pro Spule ergeben sich mithin ö^-^ = 69 Windungen. 

Es wurde ein Spannungsabfall von 14 Volt vorausgesetzt 
Der Armaturwiderstand ist: 

Ra - (2 f^)« • 'a • 10-« • 0,32, worin 

0,32 = Widerstand pro 100 m Draht von 2,8 mm Durchmesser und /. = Länge einer 

halben Windung = 0,48 m bezeichnen. 

420 
R, = -^ . 0,48 . 10-^.0,32 = 0,16 ß. 

Der Spannungsabfall im Anker ist: 

J^.^^ = 36,2-0,16 = 5,8 Volt, 

der Spannungsabfall beim Bürstenübergang «= 2,4 Volt 

Für den zulässigen Spannungsverlust in den Erregerspulen bleibt somit 

14 - 5,8 - 2,4 = 5,8 Volt 
Hieraus ergibt sich der Widerstand der vier Spulen in Serie: 

;S| -«■'««• 
Es ist also der erforderliche Querschnitt: 

^ ^_(l_i:_0,004.7'J.M^,./, 

^* 5700-/?;, 

Wj, = Windungszahl == 4 • 69, 

/^ = Mittlere Windungslänge = OJ m, 

T^ = Temperaturerhöhung, sei — 40**, dann ist 

l,16-69-4-07 _^ , 
^'^ 5700-0,16 ""2*'^"'"' • 

Unter Annahme eines Drahtes von 6/6,4 mm Durchmesser, der im Erregerkupfer 
einen Spannungsabfall von 5 Volt erzeugt, ergibt sich der Spannungsabfall des Motors mit: 

5 + 2,4 + 5,8 = 13,2 Volt 

Zum Schluss sind noch die Verluste und der Wirkungsgrad zu bestimmen. 

Die Verluste setzen sich zusammen aus: 

1. Verluste im Ankereisen durch Hysteresis und Foucaultströme und zwar in 
Ankerkörper und in den Zähnen. 

Zur Berechnung mögen die von Prof. Arnold {Arnold, Gleichstrommaschinen), 
die die sogenannte rotierende Hysteresis berücksichtigen, dienen. 

a) Hysteresisverlust im Ankerkörper: 



»'"^2)-(iif-)-(4)"-i'., 



worm 
c = Periodenzahl = 37 
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Va = Ankervolumen ohne Zähne = -^ . (2» - 0,6*) • 1,4 • 0,9 = 3,6 dm^ 

mithin der Hysteresisverlust im Ankerkörper: 

2-0,37 -8,7^6.3,6 ==85 Watt 

b) Hysteresisverlust in den Zähnen: 

("'^2)-(T-^)-(^)"-l'.;da 
V, = Zahnvolumen = [^ • (2,5* - 2») - 35 • 0,25 • 0,085l • 1,4 • 0,9 = 1 dm*, 

so ist der Hysteresisverlust in den Zähnen: 

2 -0,37. 16,8>'«- 1 = 80 Watt 

c) Wirbelströme im Anlierliörper: 

(3bis6).(^.-j^.^^Y)''^'- 
J = Eisenblechdicke in mm = 0,35, 
somit der Verlust durch Wirbelströme im Ankerkörper: 

4 • (0,35 . 0,37 • 8,7)* • 3,6 = 135 Watt. 

d) Wirbelströme in den Zähnen = 4 • (0,35 • 0,37 • 16,8)* • 1 = 145 Watt 

Die oben angeführten Konstanten sind am besten nach Messungsergebnissen 
an ausgeführten Maschinen zu wählen. 

Der totale Eisenverlust ist somit: 

85 + 80 + 135 + 145 = 445 Watt 

2. Verluste Im Armaturkupfer: J«* • /?«. 

Ra wurde oben mit 0,16 ß gefunden, somit: 

J * - /?a == 36,2* . 0,16 = 210 Watt 

3. Kollektorverluste: Für dieselben wurde bereits der Wert von 149 Watt gefunden. 

4. Erregerverluste: Ja • Spannungsabfall im Erregerkupfer = 36,2 • 5 = 180 Watt 

5. Ventilations- und Reibungsverluste: Dieselben sind für kleine Motoren, aus- 
genommen solche mit besonderen Konstruktionen, wie Kugellager, 27o bis 37o d^r 
Leistung. Im vorliegenden Falle wären etwa 200 Watt zu wählen. Der totale Verlust 

beträgt somit: 

445 + 210 + 149 + 180 + 200 == - 1180 Watt 

Der Wirkungsgrad berechnet sich nach der Formel: 

£;-J--:§ Verluste . 

fj = — ^ — y , mitnm 

j40^3 6,2 - 1180 ^ 
^ 240-36,2 ^^'^ ''' 

II. Es ist ein Drehstrommotor zu berechnen, der eine Nutzleistung von 12 PS, 
bei einer minutlichen Umdrehungszahl von 1450 und bei einer Netzspannung von 
380 Volt und 50 sekundlichen Perioden, ^n der Welle abgeben kann. 



Es handelt sich darum, die Elsen /i ^j^f- und Läufer-)Abmessungen, die primäre 

bnnHärp 1 pitpr7;)hl Hip Hrafif^ V ,.i^ ««n^ Mpm Vl/irl2iitia<&ar;iH d^<^ /Y\ntnrs 



und sekundäre Leiterzahl, die Drahtoi, - ^ute und den Wirkungsgrad des Motors 
zu bestimmen. 

Herzog, Krane und Aufzüge. 
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Bezeichnen: n^ = Primäre Umdrehungszahl, 
723 = Sekundäre „ 

s = Schlüpfung, so ist 

o _ '^i - ^ . 

s = 0,04 als Mittelwert vorausgesetzt, ergibt sich 

1 1450 

rii = n^' ^ -_j - = Yi ö^ = 1500 Umdrehungen in der Minute. 

Die Polzahl ist demnach: 

"^ P "^ n ^ 1500 

Zur Berechnung des Laufs sei ein Leistungsfaktor von cos f^ — 0,85 angenommen 
und ein Wirkungsgrad von i] = 0,85 vorausgesetzt 

cos 7> schwankt gewöhnlich zwischen 0,7 und 0,93, der Wirkungsgrad zwischen 
0,84 und 0,95 je nach der Größe des Motors. 

Die Leistung des Motors In KVA Ist: 

^wA_ 0J36.PS ^ 0,736 > 1 2 _ 
^^^^ V'COS(p ~ 0,85-0,9 ~"'^ 
und die Aufnahme in KW: 

KW = KVA cos ff = 11,5 • 0,9 = 10,4. 

Sind keine weiteren Anhaltspunkte vorhanden, so kann zur Bestimmung der 
Hauptabmessungen des Motors folgende Formel verwendet werden: 

D^ 'hn ^ 8,6 ' 10" 
KVA BrAS 

Hierin bedeuten: 

D = Bohrung in cm, 
/ == Eisenlänge in cm. 



/45 = Spezifische Belastung = (80 bis 120) • V KVA Ampfere pro cm Umfang, 
5, = Luftinduktion = 3500 bis 6000. 

Es gelte die Annahme: 

8,6-10" 11,5 ^ 
6000-160 1450 

Nun ist folgende Tabelle aufzustellen: 



\ n ' D \ T n- D ' n 



14 
16 



22,5 
21 

T 



17,6 ' 1,25 17 

16,5 1,05 16 



Es Ist das Verhältnis j '^ 1 zu bestimmen, damit weder die Nutenstreuung noch 
die Kopfstreuung zu große relative Werte erreichen können. 



Digitized by 



Google 



Motoren. 35 

Die Geschwindigkeit von 16 m pro Seliunde ist passend, somit kann man vorläufig 

Z) == 21 cm, 

/ = 16 cm 
annehmen. 

Die Leiterzahl pro Phase beträgt; 

n-P.AS 

n- . •• c. *"i 7 KVA-IO'» 11,5 10' ^^^ ^ 

Die primäre Stromstarke Jj = — -= = —^ = 17,5 Amp. 

y 3 • fjfe y 3 • 380 

Demnach ist: 

^ _ ^>21'160 

^^ 3 • 17,5 ^ 210. 

Die primäre Spannung pro Phase ist: 

f^ = A == 380^ = 219 Volt. 
1/3 f3 

Nach einigen Versuchen ergibt sich die Zahl 4 für die Nutenzahl q^ pro Pol 

und Phase. ^^^^ « 

Bei 13 Drähte pro Nut ergibt sich insgesamt fC^^/'*^^ » 

A; = 13.4-4 = 208. ^U^^^rt^^ 

Die kleinste Nutenteilung ist: ^^^X^ 

nP n'21 _^o7 >fa 

^"" 2-/>-m-^i ""4-3. 4"" '^' ^"^^ _^^^^^ '% 

Die kleinste Stegdicke mit 17000 als Induktion {B, liegt gewöhn- ^| 
lieh zwischen 14000 und 18000) ist: 1^ 

7 . = ^i'^i == 6000 ■ 1,37 ^ n ^7 ^^ Abb. 31. Unterbringung der 

^ ™" 0,85 • & n,ax 0,85 • 17 000 ""'^^ '''"' Drähte im Mikanitrohr. 

Darnach ist die Nutenbreite = 1,37 - 0,57 = 0,8 cm. 

Bei der Annahme von einem 2,6/2,9 mm Draht pro Leiter ist die Stromdichte: 

175 
Si = "K^f" = 3,3 Amp. pro mm* zulässig. 

Zeichnerisch ergibt sich mit 1 mm Mikanitrohr als Isolation für die Nuten- 
abmessungen, Abb. 31: 

Breite = 0,8 cm. 

Tiefe = 2,6 cm. 
Das Verhältnis -j^ = 3,3 < 4 wird keine zu große Streuung zur Folge haben. 

Der erforderliche Laufquerschnitt ergibt sich aus: 

F - fi ' 10^ 2 

^^ 4,44-/R/, •Äi-T/iC^^^- 
Hierin bezeichnen: 

fi == Primärspannung pro Phase = 219 Volt, 

fii/^ = Wickelungsfaktor für die Laufwicklung. 

Bei der Betrachtung eines sinusförmigen Feldes oder der Grundwelle eines 

anderen Feldes ergeben sich folgende \Verte*): 

*) Arnold u, Lacour, Beitrag zur Vo». hercchnung von Wechselstrommaschinen. 
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Lochwickelungen 



2 


3 


4 


0,924 


0,91 


0,906 


0,966 


0,96 


0,958 



Anzahl der Löcher pro Pol und Phase q 

Ein- und Zweiphasen-Wickelungen mit Z-q Löcher pro Pol . . 
Ein- und Dreiphasen- Wickelungen mit 3'</ Löcher pro Pol . . 

In vorliegendem Falle ist fw^ = 0,958. 

By » zulässige magnetische Induktion im Laufeisen. Die maximale Induktion 
wird durch die Periodenzahl und den zulässigen magnetischen Verlust beeinflußt Für 
ca. 15 Watt pro dm' als Verlust im Eisen, können die Werte folgender Tabelle ent- 
nommen werden: 



Periodenzahl 


Bt 


40 


7000-5000 


50 1 


6000-4500 


60 


5000-4000 


80 


4000-3000 


100 


3500-2500 



Obige Formel ergibt demnach: 



Hieraus ist: 



P 21 9 > 10« , 

^1 ^ 4,44 . 0,958 • 7000 • 208 • 50 " ' ' 

705 
Eisenhöhe ohne Nuten: h — ^^^' .^ = 5,4 cm, 

ü,oo • 10 



Nutenhöhe: 2,6 cm, 
Totale Höhe: 5,4 -h 2,6 = 8 cm, 
Äußerer Durchmesser des Laufeisens: 21 + 2 • 8 = 37 cm. 

Zur Berechnung des Läufers ist zu bemerken, daß die Streuung des iVVotors 
mit dem Luftzwischenraume wächst. Es muß also d möglichst klein gemacht werden, 
doch wird das kleinste zulässige Maß durch die mechanischen Anforderungen begrenzt 
Für kleine Motoren geht man auf 0,05 cm und 0,03 cm herunter. 

Für vorliegenden Fall sei 0,05 gewählt 

Für die Bestimmung der Abmessungen des Läufers sind andere Bedingungen, 
als für jene des Laufs maßgebend. Man rechnet den erforderlichen Gesamtkupferquer- 
schnitt Es ist dann gleichgültig, wie dieser Querschnitt Q^ verteilt wird, doch richtet 
man sich praktisch nach der zulässigen Spannung. Es ist gewöhnlich 

f2max^500 Volt, meist jedoch 
£a = ca. 250 Volt 

Zu kleine Werte für f, geben zu große Stromstärke, was für die Konstruktion des Läufer- 
regulators unbequem ist 

Für die Berechnung des Gesamtkupferquerschnittes gilt die Formel 






Hierin bezeichnen: 4 = Mittlere Länge eines Drahtes. Bei der Wahl einer dreiphasigen 
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Wickelung mit gekreuzten Spulen ist für die Vorausberechnung: 1^== (l + 20 + t) cm 

genOgend annähernd, also 

/, = 16 + 20 + 16,5 = 52,5 cm. 

W = Wattverbrauch an der Welle = 0,736 • 12 = ~ 8850. 

Ni = Primäre Leiterzahl pro Phase = 208. 

El = Primäre Spannung pro Phase = 219 Volt 

s = Schlüpfung = 0,04. 

^ _ 25 • 52,5 ' 8850 • 208' _ ^^^^ , 

^» " 10» • 219' . 0,04 • 0,96 " ^»«^ ^m . 
Beim Anlaufen ist für 5 = 1: 

£' "g p 

Bei Annahme von fimax. = 250 Volt ist: 

„ 250 • 20 8 ,_^ 

^' 219 ^^ 

und der Querschnitt eines Leiters im Läufer: 

Q, 2560 orio„„, 

•^' = TV^=°y^238==~^'^^"""' 
Heubach*) gibt einen direkten Ausdruck für q^. 

100 -736 -PS -4 INiY 
*^' 5ÖT^T7T7ir--(-^). worin 

a^ = Phasenzahl des Läufers, 

s = Prozentuale Schlüpfung bedeuten. 

Die in dieser Formel angenommenen Konstanten ergeben für q^ kleinere Werte 

und findet man in vorliegendem Falle 

^2 == «^ 3 mm*. 
Der normale Läuferstrom beträgt: 

- 736 -PS 736 12 ..q. 

Demnach ist die normale Stromdichte mit dem ersten Werte von i/,: 

11 8 
52 = ^ ' = 3,3 Amp. pro mm^ was zulässig ist 

Die Spannung an den Schleifringen beträgt: 

V 3"- 250 = 433 Volt 
Die Anordnung der Läuferwickelung ist wie folgt vorzunehmen: 
Mit einer Nutenzahl pro Pol und Phase ^ == 3 ergibt sich als Nutenzahl des Läufers: 
Zj =2-p(7/n = 4-3-3 = 36, d. h. 
3 • 4 = 12 Nuten pro Phase, 
unter schätzungsweiser Annahme von 20 mm als Nutentiefe ist: 
/imax. = 18,3 mm, 
/imin. = 14,8 mm, demnach 

^ ^r^imin. 6000- 143« ^ 

0,9 • 5,„,ax. "* ^ -qQOöOOO "^ 



-2^111111. — 



*) Heubach, Der Drehstrommotor. 
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5,max. kann wie beim Lauf zwischen 14000 und 18000 gewählt werden. 

Die Nutenweite würde also 14,8 - 6 = -^8,8 mm sein. 
Zeichnet man nach dieser annähernden Berechnung die Masse ein, so ergeben 
sich, bei der gleichen Nutenform wie beim Lauf, Abb. 31: 

Nutenbreite = 9,3 mm, 
Nutentiefe = 23 mm. 
Kleinste Stegbreite = 5,5 mm, mithin 

Ämax. =16000 • ~ « 17400. 

Pro Nut werden in einem Mikarohre von 1 mm Wandstärke 19 Leiter eingeführt. 
Jeder Leiter besteht aus einem Drahte von 2,2/2,6 mm Durchmesser. 
Gesamtquerschnitt: 36 • 19 • 3,8 = 2600 mm*, 
Leiter pro Phase: 19 • 12 = 228, 

Spannung: E^ = 219 • f§ == 239 Volt, 

Stromstärke: ^ 2qq ~ ^2,3 Amp., 

12 3 
Stromdichte: - oh- — 3,25 Amp. pro mm*. 

Die Welle hat einen Durchmesser von 50 mm, somit bleibt für die Eisenhöhe 

einschließlich Nuten: 

209 - 50 „ ^ ... . 
K = 79,5 mm ubng. 

Demnach ist die Eisenhöhe ohne Nuten: 

79,5 - 23 = 56,5 mm. 
Die Induktion im Läufereisen beträgt: 

70,5. 7000 _ 
0,9 . 56,5 • 16 ^^^• 
70,5 • 7000 ist der Flux im Lauf. 
Die Verluste bestimmt man für die verschiedenen Teile (Eisen und Kupfer) des 
Laufs und Läufers nach den berechneten Sättigungen dieser einzelnen Teile. Die Eisen- 
verluste können aus Kurven, die für verschiedene Induktionen den Verlust pro kg 
Eisen in Watt ergeben, oder nach den bei der Berechnung des Gleichstrommotors 
gegebenen Formeln berechnet werden. Die Kupferverluste ergeben sich aus cT* Rj worin 
R den Widerstand für Wechselstrom bezeichnet. Die Schätzung der Reibungs- und 
Ventilationsverluste wird durch die Erfahrungen des Konstrukteurs geleitet 

Die Bestimmung der Konstanten des Motors — Streuungskoeffizienten — und 
der Magnetisierungsströme, die Aufzeichnung des Motordiagrammes und der Motorkurven, 
d. h. die Kurven des Drehmomentes als Funktion der Schlüpfung bei verschiedenen 
Läuferwiderständen, die Kurven der charakteristischen Größen des Motors, nämlich der 
Ströme Jj, Jg» des Wirkungsgrades v und des Leistungsfaktors cosqp als Funktion des 
Wattverbrauches, sind in jedem elektrotechnischen Werke über Drehstrommotoren zu finden. 
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Allgemeines. Das Regulieren der Umlaufszahlen der Gleich- und Drehstrom- 
motoren für Kranbetrieb erfolgt durch Vorschalten von Widerständen und zwar bei Gleich- 
strommotoren in dem Hauptstromkreise, bei Drehstrommotoren in dem Ankerstromkreise. 

Bei Gleichstrombetrieb arbeitet man mit dem bei der Bremsschaltung erzeugten 
Strom auf den Anlaßwiderstand. Die bei der elektrischen Bremsung erzeugte Energie 
wird also in den Widerständen in Wärme umgesetzt Durch Einschalten von mehr oder 
weniger Widerstand kann die Bremsintensität geschwächt oder verstärkt werden. Durch 
Veränderung des Widerstandes kann demnach die Last mit beliebiger Geschwindigkeit 
gesenkt oder die in rasch sinkender Bewegung befindliche Last, durch allmähliches Ver- 
kleinern des Widerstandes des Bremsstromkreises, langsam und stoßfrei gehemmt werden. 
Doch kann diese Hemmung nie eine ganz vollständige sein, denn auch bei vollkommenem 
Kurzschluß des Ankers ist noch eine kleine Geschwindigkeit notwendig, um überhaupt 
eine elektromotorische Kraft zu erzielen, damit die notwendige Stromstärke und weiter- 
hin die hemmende Umfangskraft entstehen kann. Um ein endgültiges Anhalten beim 
Bremsen zu erreichen, verwendet man die Mithilfe der mechanischen Bremse, welche 
jedoch in diesem Falle nicht so sehr zum Abbremsen der durch das Fallen frei werdenden 
Energie dient, sondern vielmehr die Aufgabe hat, als eine Art Klammer das Getriebe 
fest zu halten. Dabei wird die mechanische Bremse sehr geschont und wenig abgenutzt. 

Die Steuerschalter für Motoren elektromechanischer Anlagen, besonders der 
Hebezeuge, werden zumeist dauernd bedient, wobei die Schaltung oft geändert wird. 
Diese dauernde Beanspruchung der Leitungen und Widerstände erfordert größere Ab- 
messungen dieser Teile, als bei nur vorübergehenden Beanspruchungen notwendig wären, 
wie z. B. bei einem stationären Motor, der ein- oder zweimal im Tage angelassen wird. 

Bestandteile. Die Hauptteile eines Steuerschalters sind die Kontaktwalze und 
die Kontaktfinger. Auf ersterer, welche horizontal oder vertikal gelagert, mittels Kurbel, 
Standrad oder auf mechanische Weise, mittels Seilscheibe, Kettenrad usw., um eine Achse 
gedreht wird, sind in bestimmter Anordnung Kontaktstreifen befestigt, die im Vereine 
mit den Kontaktfingern je nach der Stellung der Walze die verschiedensten Schaltungen 
der Motoren und Widerstände ermöglichen. 

Abb. 32 zeigt die schematische I)arsteUung einer Kontaktwalze mit Fingern. 
Erstere wird entweder aus einem Hohlzyljw j^^. ^us Holz oder Isolierstoff hergestellt und 
oben und unten durch Metalldeckel ver^^i ^n welche die Verbindung mit der Achse 
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vermitteln, oder aus übereinander gelagerten Scheiben, Abb. 33, gebildet oder als Kamm- 
walze, Abb. 34, geformt Bei zusammengesetzter Walze*) werden die Scheiben auf eine 
Spindel geschoben und durch eine Mutter fest zusammengepreßt Die Kontakte werden 
bei glatten Walzen auf der Zylinderfläche, bei Kammwalzen oder Scheiben walzen auf 
die vorstehenden Ringe aufgeschraubt Bei Scheibenwalzen erfolgt die Verbindung der 
einzelnen Kontakte untereinander im Inneren der Walze, indem, Abb. 35, die Scheiben 
mit Durchbohrungen versehen werden. In dieselben wird ein Metallstab eingelassen und 

mit den zugehörigen Kontakten verschraubt Nach Abb. 35 ist 
auf diese Weise Kontakt a mit c und b mit / in Verbindung 




}flfe/t 



Abb. 32. 
Kontaktwalze. 




^, 



Abb. 33. 
Kontaktwalze. 



Abb. 34. 
Kontaktwalze. 



c^ — 
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Abb. 35. 
Scheibenwalze. 



gebracht, so daß der Strom, wenn er in a eintritt, nach c, wenn er in b eintritt, nach 

/ geführt werden kann. 

Die Kontaktfinger müssen derart konstruiert sein, daß sich ihr Druck auf die 

Kontaktstrelfen bequem in kleinen Grenzen regulieren läßt, daß sich ferner die Kontakte 
federnd und fest anlegen, und daß sich die Nutzflächen der Finger 
leicht auswechseln lassen. Abb. 36 zeigt die Konstruktion eines 






Abb. 36. Kontaktfinger. 



Abb. 37. Kontaktfinger. 



Abb. 38. Sternrad. 



Kontaktfingers. Auf dem Holzstücke h sind die Kontaktböcke a aufgeschraubt, welche 
durch Klemmschraube b mit der Zuleitung verbunden werden. Der Bock a besitzt auf 
seiner Oberfläche eine die ganze Breite durchsetzende Warze d auf der ein Metallstück 
gelagert Ist, das durch die beiden Schrauben s und s^ befestigt wird, s^ ist mit Blatt- 
federn / verbunden, die an ihren Enden den Schleifkontakt tragen. Infolge der eigen- 
tümlichen Befestigung des Fingers auf der Warze durch die Schrauben s und s^ kann 
derselbe in eine beliebige Lage zur Walze gebracht werden, indem man je nach Bedarf 
die eine oder andere Schraube lockert, bezw. fester anzieht 

Eine andere Kontaktfingerkonstruktion zeigt Abb. 37. In einem Bocke a ist 
mittels Achse b ein Kontaktarm c gelagert, der an seinem Ende ein auswechselbares 
Kontaktstück d trägt Durch die Schraube e und Feder / läßt sich die Stellung des 
Fingers zur Walze regulieren. 

•) Elektr. Anz. Nr. 51, 1904. 
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Um die einzelnen Stellungen der Kontaktwalze festzulegen, ist auf der Achse 
der Walze ein Sternrad aufgekeilt, in welches, Abb. 38, eine Rolle r eingreift, sobald 
die Walze um eine Stellung verschoben ist Durch die Feder / wird 
die Rolle gegen das Sternrad gedrückt. 

Die Funkenlöschvorrichtung der Steuerschalter muß sowohl 
für die Endausschaltung, wie auch für alle Zwischenstellungen vor- 
gesehen werden, da die an den Kontakten auftretenden Unter- 
brechungsfunken wegen der oft hohen Stromstärke bedeutend sind. 
Aus demselben Grunde verteilt man den zu unterbrechenden Strom stets 
auf mehrere Kontakte und Kontaktfinger, da bei Aufnahme des • 
gesamten Stromes die verhältnismäßig schmalen Kontaktflächen rasch abgenutzt würden. 




Abb. 39. Funlien- 
löschvorrichtung. 




Abb. 40—44. Anlasser mit Kohlen kontal^*. «f/iscW'*^'*/^^''''' Esslingen in Esslingen. 
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Das Prinzip der elektromagnetischen Funltenlöschung besteht in der Erzeugung 
eines magnetischen Kraftlinienfeldes rechtwinklig zur Funkenstrecke, wodurch der auf- 
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tretende Unterbrechungsfunke zur Seite gedrängt wird, d. h. sich verlängert und schließlich 
abreißt Das magnetische Feld wird, Abb. 39, durch eine Spule Sp geschaffen, die so 
im Steuerschalter angebracht wird, daß der eine Pol dieser Magnetspule von der Hinter- 
wand h des Apparates, der andere Pol (S) von einer angeschraubten Eisenschiene ge- 
bildet wird. Die Funkenstrecke a-b wird somit von den Kraftlinien der Magnetspule 
geschnitten. 

Ausffihrung von Steuerapparaten. Abb. 40 — 44 zeigt die Konstruktion eines 
Anlassers mit Kohlenkontaliten der Maschinenfabrik Esslingen in Esslingen, Abb. 45 — 50, 
jene eines ümkehranlassers für Drehstrommotoren 
der gleichen Firma, Abb. 51 das Schaltungsschema 
zu demselben, bei welchem der Anlasser im 
Läufer-, der Umschalter im Ständerstromkreise 
angeordnet sind. 

Bei großen Kranen und gewissen schweren 
elektromechanischen Betrieben, wie z.B. Walzen- 
zügen, treten beim Anlassen meist so große 
Stromstärken auf, daß es oft nicht mehr möglich 
ist, die erforderlichen Kontaktflächen zwischen 
den Kontaktfingern und Kontaktringen herzu- 
stellen, ohne die durch örtliche und konstruktive 
Verhältnisse beschränkte Höhe der Anlaßapparate 
(Steuerschalter) zu vergrößern. Für solche Fälle 
wird man Apparate mit Daumenscheiben und 
Hubkurvenrollen anwenden. 

Der Aufbau derartiger Anlaßapparate ge- 
staltet sich nach Prof. R. Edler*) folgendermaßen: 
Auf der Welle des Anlaßapparates sind Daumen- 
scheiben aufgesteckt, welche an ihrem Umfange 
entsprechend angeordnete Erhöhungen und Ver- 
tiefungen besitzen; jede Daumenscheibe wirkt dann auf einen Kontakthebel ein, der auf 
einen Kontaktamboß niedergedrückt wird, sobald eine Erhöhung der Daumenscheibe dem 
Kontakthebel gegenübersteht Kommt dagegen eine Vertiefung der Daumenscheibe einem 
Kontakthebel gegenüber zu stehen, so kann eine entsprechend angeordnete Feder den 
Kontakthebel von dem zugehörigen Amboß abheben. In Abb. 52 ist eine derartige An- 
ordnung im Prinzipe dargestellt. Auf der vierkantigen Welle W der Schaltwalze, welche 
durch Handkurbel, Handrad oder, bei selbsttätig wirkenden Anlassern, durch einen Antriebs- 
mechanismus gedreht werden kann, sind die Daumenscheiben D isoliert aufgesteckt 
Die Grundplatte G trägt das isoliert aufgeschraubte Lager L für den Kontakthebel HH, 
der um die Achse drehbar gelagert ist und durch die Feder / gegen die Daumen- 
scheibe angedrückt wird; dabei läuft die an dem Hebel f1 befestigte Rolle r auf der 
Mantelfläche der Daumenscheibe Z); die Feder / läßt sich durch die Schraube S ent- 
sprechend anspannen. Der Kontakthebel ff ^j^d durch ein Kupferband K oder durch 




Abb. 51. Schema zum Umkehranlasser. 



•) Zeitschrift f. Elektrotechnik, 1904, H^«. 
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ein Kabel mit der einen Leitung L^ (Kabelschuh) und dadurch auch mit dem Winkel- 
stücke B leitend verbunden. Das freie Hebelende trägt den Kontakt /Ci, der als Kohlen- 
kontakt, Abb. 52, oder als Federkontakt, Abb. 53 und 54, ausgebildet sein kann und mit 
dem Kontaktamboße /Q zusammenarbeitet; jedenfalls muß entweder Ki oder Kt federnd 
ausgebildet werden. Die zweite Zuleitung Z, ist mit dem Kontakte /C,, bezw. mit dem 
Anschlußstücke A verbunden. A muß gegen die Grundplatte isoliert sein. 

Bei dieser Anordnung des Kontakthebels A wird nur das Andrücken der beiden 
Kontaktflächen /Ci und /Q mittels der Daumenrolle D bewirkt, das Abheben besorgt 












Abb. 52. 



Abb. 53. 
Abb. 52—54. Anlaßapparat-Detail. 



Abb. 54. 



die Feder /, so daß bei einem Bruche derselben unzulässige und eventuell gefährliche 
Verbindungen entstehen können. Dieser Übelstand läßt sich vermeiden, wenn man 
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Abb. 55. Abb. 56. Abb. 57. 

Abb. 55—57. Entwickelung des Steuerschalterschemas. 

anstatt des Daumenrades D eine Hubkurvenrolle R, Abb. 53, verwendet, welche mittels 
der Hubleiste / und der beiden Führungsrollen r^ und r^ den Kontakthebel ti stets 
zwangläufig bewegt, welch letzterer mit einer Funkenentziehvorrichtung ausgerüstet ist 
Es mag bei dieser Gelegenheit darauf hingewiesen werden, daß es sich für die 
Handhabung der Kran-Steuerapparate (Steuerschalter) empfiehlt, sogenannte symphatische 
Bewegung einzurichten, bei welcher die Bewegung des Steuerungsorganes mit der beab- 
sichtigten Bewegung des Lasthakens oder Kranes der Richtung nach übereinstimmt 
Wird der Steuerhebel gehoben, so soll dies eine Bewegung des Lasthakens nach auf- 
wärts herbeiführen und umgekehrt Wird der Hebel nach rechts gedreht, so soll der 
Kran nach rechts fahren und umgekehrt 
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Von großer Wichtigkeit ist die Ausarbeitung des Schemas für den Kransteuer- 
schalter*). In der Abb. 55 kann man entweder die Punkte 1,3 und 2,4 oder 1,4 und 2,3 ver- 
binden. Soll diese Schaltungsänderung durch eine drehbare Walze an feststehenden Kontakt- 
fingern vorgenommen werden, so kann dies auf einfachste Art nach Abb. 56 erfolgen. 
Abb. 57 zeigt die Anordnung bei Verwendung von Walzen, welche aus einzelnen isolierten 
Gußteilen bestehen, deren Vorteil in der größeren Solidität und Betriebssicherheit zu 
suchen ist Aus Abb. 57 läßt sich die einfache Umkehrschaltung leicht herleiten, indem 
man die Widerstandsstufen, Feldmagnete und den Magnet für die Funkenlöschung im 
Steuerschalter an einer passenden Stelle anzufügen hat Für diese kommen Punkt 1 und 2 
in Betracht Bei Wahl des Punktes 1 ist zunächst der Kontakt für die verschiedenen 
Stufen des Anlaßwiderstandes treppenartig abzustufen und alsdann dem Blasmagneten 
und dem Feldmagneten vorzuschalten, Abb. 58 — 59. Diese Reihenfolge muß eingehalten 












Abb. 58—59. 



Abb. 60. 



Abb. 61—62. 



Abb. 58-62. Entwickelung des Steuerschalterschemas. 



werden, um zu bewirken, daß die Wickelung der Feldmagneten mit einem Ende immer 
an einem Pole anliegt Es ist dies notwendig, damit man, wenn mehrere Motoren von 
entfernt stehenden Steuerschaltern gesteuert werden sollen, was bei Laufkranen immer der 
Fall ist, wenigstens für einen Anschluß der Feldmagnete an die Motoren eine gemein- 
same Zuleitung verwenden kann. Um die gewöhnliche Umkehrschaltung auch als Brems- 
schaltung brauchbar zu machen, muß noch ein Kontakt 5 hinzugefügt werden, welcher 
an eine vor dem Eintritte des Stromes in die Feldmagnete abgezweigte Schlußleitung an- 
geschlossen wird, Abb. 60. Die Kontakte auf der Walze sind so zu verteilen, daß der 
Motor, wenn er nach einer Richtung läuft, durch die Schaltungsänderung zur Dynamo 
für dieselbe Drehungsrichtung geschaltet wird, Abb. 60. Man kann mit dem Anlaß- 
widerstande auch bei der Bremsschaltung die Stromstärke regulieren. Fügt man noch 
die Kontakte zum Zu- und Abschalten des Zugelektromagneten für die mechanische 
Bremse hinzu, so ergibt sich das in Abb. 61—62 dargestellte Gesamtschema des Steuer- 
schalters. 

Wenn der Steuerschalter innerhalb weiter Grenzen der Belastung und der 
Umdrehungszahl eine gute Regulierung gewähren soll, so ist es notwendig, die Größe 
des Anlaßwiderstandes und der einzelnen Abstufungen richtig zu wählen. Die Gesamt- 
größe des Widerstandes läßt sich namentlich bei Hauptstrommotoren mit Sicherheit nur 

•) iW. Vogelsang, Ober die Steuerung elektrischer Gleichstromkrane, ETZ-, 1900. 
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Abb. 63. Steuerschalter der 
EL'A.'G. Helios, 




dann richtig vorausberechnen, wenn man die Zugkraftkurve des /Vlotors kennt Dieselbe 
hängt sehr von der Sättigung des Feldes ab. Bei schwacher Sättigung darf der Wider- 
stand nur klein sein, weil solche Seriemotoren schon 
für ein geringes Drehmoment eine große Stromstärke 
brauchen, um überhaupt anzulaufen. Stärker gesättigte 
Motoren sind in dieser Beziehung weit vorteilhafter. 
Sie verhalten sich ähnlich wie Nebenschlußmotoren, 
welche bei kleinen und mittleren Belastungen mit ge- 
ringerer Stromstärke anziehen als die Hauptstrom- 
motoren. Für letztere, wenn sie ziemlich stark gesättigt 

sind, kann als Regel an- 
genommen werden, daß die 
Gesamtgröße des Anlaßwider- 
standes durch V2 bis Vs der 
vollen Stromstärke des Motors 
festgelegt wird. Für die Unter- 
teilung erhält man günstige 
Verhältnisse, wenn sich die 
einzelnen Stufen wie die ge- 
wöhnliche Zahlenreihe, z. B. 
wie 5:4:3:2:1 verhalten. 

Abb. 63 zeigt die all- 
gemeine Anordnung eines 
Steuerschalters der Firma 
Helios Elekt'A'G, mit seit- 
licher Anordnung des Blas- 
magneten. Die Kontaktfinger 
sind durch ihre eigentümliche 
Form, sowie Surch die zweck- 
mäßige Anordnung isolierter 
unverbrennlicher Wände auf 
dem größten Teile ihrer Länge 
der Wirkung des an den Kon- 
takten auftretenden Feuers 
entzogen. Der Kontaktfinger 
ist nicht federnd, sondern 
starr und in einem Drehpunkte 
gelagert; die Federung wird 
durch eine Spiralfeder, die 
Stromzuführung durch einen 
an dem hinteren Ende des 
Fingers befindlichen kleinen 
Messerkontakt bewirkt Der 




^^ 




Abb. 64—67. Anlaßapparat für Drehstrombetrieb der 
Maschinenfabrik Oerlikon, 



Kontaktfinger ist derart angeordnet, daß er nach Aushakung der Spiralfeder bequem 
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herausgenommen werden kann, ohne daß eine Schraube oder Verbindung gelöst 
werden muß. 




Der Anlaßapparat mit Umschaltung für Drehstrombetrieb, Abb.64— 67, der Maschinen- 
fabrik Oertikon enthält in einem Gehäuse vereinigt die Schaltwalze für den Primärstrom 
(Umschaltwalze), die Schaltwalze für den Sekundärstrom, die Widerstände und Sicherungen. 
Der Anlasser ist nach Art der Walzensteuerschalter gebaut Die unten angeordnete 
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Schaltwalze für den Sekundärstrom ist fest, während jene für den Primärstrom durch 
einen Handhebel gedreht werden kann, wobei gleichzeitig auch Kontakt mit der unteren 
feststehenden Walze herbeigeführt wird, da die zu derselben gehörenden Bürsten von 
einem Kniehebel getragen werden, der an der drehbaren Walze unten festgeschraubt ist. 
Die Bürsten für die obere Walze sind fest am Gehäuse verbunden. Die Schnappvor- 
richtung geht aus der rechten oberen Abbildung hervor. Im unteren Teile des Gehäuses 
sind die Widerstände mit den Sicherungen (Schmelzdrahtsicherungen) angeordnet Die 
Abbildung rechts unten zeigt einen Schnitt durch die Sekundärwalze. Der Anlasser 
gestattet sechs Abstufungen von Null bis voller Geschwindigkeit 

Wenn Stufenmotoren zu steuern sind, so wird von dieser Firma außer dem 
Anlasser noch ein Polumschalter verwendet, der mit Rücksicht auf die möglichst zu 
reduzierende Zahl der Querleitungen am besten auf der Kranwinde selbst montiert wird 
und vom Führerstande aus durch einen Seilzug umgestellt werden kann. 

Die gleiche Firma vereinigt die Anlasser für die drei, bezw. zwei oder drei 
Motoren von Laufkranen, bezw. Drehkranen, zu einem sogen, kombinierten Anlasser, 
sowohl für Drehstrombetrieb, Abb. 68 — 72^ als auch für Gleichstrombetrieb, Abb. 73 — 77. 
Diese Apparate enthalten in einem Gehäuse vereinigt den Hauptstromausschalter, die drei 
Anlasser, von denen je einer für je einen der drei Motoren vorgesehen ist, sowie die zu 
den AnlaSapparaten gehörenden Widerstände und die Sicherungen für die Motoren. Die 
Zuleitungen sind alle unten am Anlasser vereinigt und werden von dort aus in einem 
Schlauche zum Kranträger geführt Die Wände des Gehäuses sind, je nachdem der 
Kran im Freien oder Im geschlossenen Räume Verwendung findet, aus perforiertem oder 
vollem Bleche gefertigt. Durch geeignet angeordnete Türen ist die Zugänglichkeit sowohl 
zu den bewegten Teilen, wie zu den seitlich angeordneten Sicherungen ermöglicht Die 
Widerstände sind von den Anlassern so getrennt, daS letztere bei Erwärmung der ersteren, 
welche reichlich bemessen und so angeordnet sind, daß stets eine genügende Lüftung 
vorhanden ist, trotz der gemeinschaftlichen Unterbringung in einem Kasten, nicht zu 
leiden haben. Die Kontaktstücke sind direkt auf Metallamellen aufgeschraubt Die 
einzelnen Kontaktlamellen sind für alle drei Anlasser gleich, so daß sie leicht auswechsel- 
bar sind. Die Betätigung der Anlasser erfolgt durch einen Hebel für den Hauptstrom- 
ausschalter, sowie durch drei voneinander unabhängige Handräder, welche auf der Deck- 
platte des Apparates angeordnet sind. 

Die Drehstrom-Ümkehranlasser, Abb. 78—79, der Elektrizitäts A.-G, vorm. Kolben 
iSf Co. in Prag-Vysocan haben einen Vorschaltwiderstand für den Läufer, der aus einer An- 
zahl gußeiserner Körper besteht, in denen die Blechwiderstände eingepreßt und sicher ge- 
halten werden, so daß sie durch Erschütterungen keinen Schaden leiden können. Die Kontakt- 
segmente bestehen aus einfachem Kupferbande und sind leicht auswechselbar. Durch 
versetzte Anordnung der drei Kohlenschleifbürsten wird eine feine Abstufung erzielt 
Die Kohlenbürsten sind an einem einarmigen Hebel befestigt, der mit der Welle des 
Umschalters für den Lauf durch ein Hebelwerk derart gekuppelt ist, daß beim Ausschlag 
des Umschalters rechts und links aus seiner Mittellage der Bürstenhebel seine Schwingung 
stets in der gleichen Richtung vollführt, wodurch die Verwendung derselben Kontakte 
für beide Drehrichtungen der Motoren ermöglicht wird. Der Umschalter für den Lauf 
ist ebenso wie die Widerstände im Inneren eines gußeisernen Gehäuses untergebracht; 
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er wird jedoch niemals unter Strom ein- oder ausgeschaltet Für letzteren Zweck ist 
mit dem Umschalter auf der gleichen Welle an der äußeren Kastenwand eine besondere 
Einschaltvorrichtung mit Funkenziehern aus Kohle verbunden, die nach Bedarf aus- 
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gewechselt werden können. Der Kranführer l^ann den erwähnten Hebel in den unteren 
Grenzen der Geschwindigkeitsregelung — bei Drftß^^^^ Vorschaltwiderstande im Läufer — 
mittels kurzer Handbewegungen außerorcj^ . h rasch elastisch vor- und rückwärts 
schnellen lassen und hierdurch trotz ^j Htu^ Geschwindigkeit auch noch feine 



schnellen lassen und hierdurch trotz 

Herzog, Krane und Aufzüge. 
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Abstufungen erreichen, welche besonders bei Gießereikranen (zum Anheben der Formen) 
und in Montagewerkstätten sehr wertvoll sind. 

Bei den Steuerschaltern der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin sind 
die zum Regulieren der Umlaufszahlen, zum Ausschalten, Umkehrung der Drehrichtung 
und Schalten auf elektrische Kurzschlußbremsung notwendigen Kontakte in Walzenform 
in ähnlicher Weise, wie bei den Bahn-Fahrschaltern, angeordnet 

Der verschiedenen Bauart der Krane (selbstsperrende und nicht selbstsperrende 
Winden) und den verschiedenen Bewegungsrichtungen derselben (Fahren, Drehen, Heben 
und Senken der Last) entsprechend, führt diese Firma die Gleichstromsteuerschalter mit 

-Jf^tf 




Abb. 78—79. Drehstrom-Ümkehranlasser der EL-A.-G, vorm. Kolben * Co. 

verschiedenen Schaltungen {a—'h) aus, die hauptsächlich in Bezug darauf verschieden sind, 
ob und in welcher Weise elektrische Bremsung eingerichtet ist. Diese Schaltungen sind: 

Schaltung a (Normal). Für Hubwinden ohne selbstsperrende Getriebe. 

Zum Abbremsen des Motors bei aufgehendem leeren Haken oder geringer Last 
ist in der Nullstellung ein Bremskontakt angebracht. Die Bremsintensität kann durch 
Versetzen des betreffenden Kontaktes verändert werden. Das Senken von Lasten geschieht 
durch Schallen des Motors als Stromerzeuger auf Widersland. Für Senken geringer 
Last und des leeren Hakens ist ein Stromstoßkontakt vorgesehen, mittels welchem der 
Motor im Senksinne angetrieben wird. 

Schaltung b. Wie Schaltung a, jedoch zur Verbindung mit einem oder zwei 
einpoligen Endausschaltern eingerichtet. 

Schaltung rf (Normal). Für einfache Umkehrung der Drehrichtung des Motors, 
mit Bremsung desselben in jeder Drehrichtung durch die Anker-Kurzschlußbremse. 

Schaltung/. Wie Schaltung rf, jedoch zur Verbindung mit einem oder zwei 
einpoligen Endausschaltern eingerichtet 
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Schaltung g (Normal). Für einfache ümkehrung der Drehrichtung des Motors 
ohne elektrische Bremsung. 

Schaltung h. Wie Schaltung gy jedoch zur Verbindung mit einem oder zwei 
einpoligen Endausschaltern eingerichtet 

Steuerschalter der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. 

Maßtabelle. 
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90 




Gleichstrom 
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Drehstrom 




f 


g 


h 


i 




r 




ASD 


I 


1015 


550 


330 


1140 




300 


82—83 




II 


1175 


550 


330 


1140 




300 






III 


1495 


675 


380 


1140 




300 





Antrieb oben 



Drehstrom i 
BSD I 





I 
II 



a 



700 
790 
950 



mit Hebel 
b d 



400 
425 
425 



645 
565 
565 



r 


1 


250 


350 


300 


430 


300 


510 



mit 
Kur- 
bel 
k 

150 
180 
180 



mit 
Hand- 
rad 
e 



90 
90 
90 



84—85 





Größe 
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Drehstrom 
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750 
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DSD 


II 
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300 
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1120 
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Die bei der Elektrizitäts-A.-G, Helios in Köln-Ehrenfeld übliche Gesamtanordnung 
der Schaltung eines Hubmotors mit Steuerschalter und Bremsmagnet ist in Abb. 88 
gegegeben. Die schwarzen Rechtecke bedeuten die leitenden Walzenschienen, deren 
Verbindung durch die stark ausgezogenen Linien dargestellt ist Das die schwarzen 
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Flächen enthaltende strichpunktierte Rechteck ist so zu einem Zylinder zusammengerollt 
zu denken, daß die schwarzen Flächen außen liegen und bei Drehung des Zylinders 
um seine vertikale Achse der Reihe nach über die jeweiligen Kontaktflächen 1—13 
schleifen. Die verschiedenen Stufen, die dabei die Schaitwalze durchläuft, sind mit 
kleinen Buchstaben a bis p bezeichnet und zwar ist die eine Hälfte für das Heben, die 
andere für das Senken wirksam. Die Nulllage der Schaltwalze, d. h. also die Ruhelage 
des Motors, entspricht derjenigen Stellung, in der die Kontaktflächen 1—13 über Spalte b 
liegen; es findet kein Stromdurchgang statt Wird die Schaltwalze weiter gedreht, so 
daß die Kontaktflächen 1—13 über Spalte c liegen, so geht der Strom vom positiven 
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Abb. 80—81. Steuerschalter, 
Type ASH. 



Abb. 82—83. Steuerschalter, 
Type ASD. 



Abb. 84—85. Steuerschalter, 
Type BSD. 



Pol Über 9 in die betreffende Schiene, wird von da durch die stark ausgezogene Ver- 
bindung auf die darunter liegende Schiene geführt, nach 10, von da über 6 nach a, 
durch den Anker zurück über D nach 8 und 7, durch die die Walzenschienen ver- 
bindenden Leiter nach 1, dann durch die Widerstände W^ bis W^ über 5 zur Funken- 
löschspule nach 5, durchfließt die Magnetspule, erregt die Feldmagnete und geht 
über die Klemmen C und E zurück ins Netz. Bei weiterer Drehung der Schaltwalze 
gelangen die Kontaktflächen 1 — 13 über Spalte rf, der Strom fließt vom positiven 
Pol nach 2, geht durch W^y W^, W^ und wie vorhin beschrieben. So werden bei weiterer 
Drehung der Schaltwalze die Widerstände stufenweise kurzgeschlossen, bis in die Stellung, 
wo die Kontaktflächen über Spalte g liegen, sämtliche Widerstände kurzgeschlossen sind 
und der volle Strom in den Motor geht, diesem die Maximalgeschwindigkeit erteilend. 
Die Ausschaltung erfolgt entsprechend rückwärts bis zur Nulllage über b. Um das 
Nachlaufen, d. h. die Bewegungsenergie der rotierenden Massen und der aufsteigenden 
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Abb. 86—87. Steuerschalter, Type CSH, CSD, DSH, DSD. 
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Last zu vernichten, wird die Schaltwalze Über die Nulllage zurückgedreht, so daß die 
Kontaktflächen 1 — 13 über Spalte a liegen. Bei 9 ist der Kontakt, also der Strom, 
unterbrochen zum Anker; in diesem entsteht jedoch selbst ein Strom, da der Motor 
jetzt infolge des Nachlaufens 
als Dynamo wirkt, Strom er- 
zeugend in entgegengesetztem 
Sinne, also von D nach A 
Dieser Strom geht über 6 und 
durch die Walzenschienenleiter 
nach 2, durch W^, W^, W^ nach 
5, durch die Funkenlöschspule 
und die Feldmagnete in Richtung 
von B nach C, diese dabei weiter 
erregend über Klemme E nach 
8 und zum Anker zurück. 
Durch die Feldmagneterregung 
verzögert sich rasch die Ge- 
schwindigkeit des Ankers und 
der Bremsstrom erlischt Dann geht, bevor die 
Steuerwalze auf „Senken" gestellt werden kann, 
dieselbe durch eine zweite stromlose Lage über 
Spalte p und in die erste Senkstellung, wo 
die Kontaktflächen 1—13 über Spalte liegen. 
Der Strom strömt vom positiven Pol über 9 
und 12 zu 13, durch den Bremsmagneten über 
F nach 5, die Feldmagnete in demselben Sinne 
wie beim Heben durchfließend, über C und E 
nach der negativen Klemme. Der Anker erhält 
von F aus Strom über die Funkenlöschspule, 
über 5, 7, 8 und D durch den Anker zurück 
über /4, 6, 10, 11 und E. Es ist also die Maschine 
als Nebenschlußmotor geschaltet und gibt der Last 
einen Stromstoß im Sinne des Senkens. Bei 
der Weiterdrehung der Schaltwalze gelangen 
die Kontaktflächen über Spalte /z, die Maschine 
bleibt als Nebenschlußmotor geschaltet und 
wird durch das Vorschalten der Widerstände 
die Senkgeschwindigkeit gesteigert Bei weiterer 

Drehung der Schaltwalze gelangen die Kontaktflächen über Spalte A; der Bremsmagnet 
steht unter Strom, bleibt also gelüftet; die Feldmagnete sind erregt, der Ankerstromkreis 
ist aber bei 8 unterbrochen und die Last kann selbsttätig niedergehen. Erfolgt dies 
durch irgend welche Umstände noch nicht, so wird die Schaltwalze weiter gedreht, bis 
die Kontaktflächen über /, bezw. über Spalte h liegen; dadurch wird dem Motor wieder 
Strom im Sinne des Senkens zugeführt, jedoch ist er jetzt als Hauptstrommotor 




Abb. 88. Schema der Schaltung des Hub- 

motors mit Steuerschalter und Bremsmagnet 

der El.-A.'G. Helios, 
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geschaltet Der Bremsmagnet ist parallel zum Anker geschaltet In der letzten Lage h, 
die vornehmlich für den leeren Haken dient, geht der Strom von 6 über 4 durch W^y 
treibt also den Haken kräftig nach unten. Zur Aufnahme des Induktionsstromes, der 
beim Ausschalten entsteht, ist neben dem Bremsmagneten ein Parallelwiderstand an- 
geordnet Um die sinkende Last rasch zum Stillstande zu bringen, ist die Schaltwalze 
beim Abstellen des Motors über sämtliche Senkstellungen und die Nulllage p zurück in 
das Nachlauf-Bremsfeld a zu drehen. 

Bei Nebenschlußmotoren werden Anlaßwiderstände verwendet, die anfangs nur 
Strom von geringer Spannung in den Motor lassen, so daß dieser erst allmählich ent- 
sprechend der wachsenden Spannung Im Anker seine normale Leistung erreicht 

Die Sociiti Anonyme cTElectricite et Hydraulique in Charleroi, deren Hebezeug- 
konstruktionen von dem Oberingenieur Willaret herrühren, versieht ihre Steuerschalter 
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Abb. 89. 



Abb. 90. 



Abb. 91. 
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Abb. 92. Abb. 93. 

Abb. 89—93. Schema für Steuerschalter von Nebenschlußmotoren der &oc. Anonyme d'El. et ffydn, Charleroi. 

für Nebenschlußmotoren bis zu 220 Volt Spannung mit der in Abb. 89—93 dar- 
gestellten Schaltung, um die schädlichen Wirkungen der Extraströme bei Unterbrechung 
des Erregerstromes zu vermeiden. Die Kurbel trägt einen Funkenlöscher, der in den 
in Abb. 89 ersichtlichen Punkten o^ und o, ein Anhalten verursacht Die Abb. 91 und 93 
zeigen die Schaltungen In o^ und Og; hier ist der Strom unterbrochen, die Erregung ist 
mit den Widerständen geschaltet Zwischen o^ und o, ist, wie Abb. 92 zeigt, der 
Stromkreis ebenfalls unterbrochen. Um Bewegungsumkehr zu bewirken, genügt ein Druck 
des Daumens auf dem den Handgriff der Kurbel überragenden Knopf, der den Funken- 
löscher betätigt. 

In der Abb. 94, welches ein Schaltungsschema eines mit drei Nebenschluß- 
motoren betriebenen Laufkranes dieser Firma zeigt, bedeuten: 

A — Leitung in der Kranhalle, 

B = Leitung längs der Kranbrücke, 

C = Amperemeter, 

D = Zweipoliger Ausschalter, 

E = Zweipolige Sicherungen, 

F = Signallampe mit Ausschalter, 

G = Anker, 

ff = Feldmagnete, 
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/ = Steuerschalter, 

J = Anordnung zur Nebenschlußbremse, 

K = Spule der Hauptstrombremse, 

L = Spule der Nebenschlußbremse, 

M = Widerstand zum Motor, 

N = Widerstand zur Bremsspule, 

= Selbsttätiger Ausschalter, 

P = Drahtspanner, 

FM = Kranfahrmotor, 

HM = Hubnjetor, 

KM = Windenfahrmotor. 




1^ ^ --ii^' 

1 1 5 I »^-H^^ 







"HK/n 



K: 




Abb. 94. Schaltungsschema eines Dreimotoren-Laufkranes. 

Die Steuerschalter dieser Firma für Drehstrommotoren gleichen im wesentlichen 
jenen für Gleichstrommotoren. 

Die Senkbremsschaltung der Österreichischen Union Elektrizitäts-Gesellschaft in 
Wien gestattet die Verwendung von Hauptstrommotoren und Hauptstrombremsmagneten, 
welch letztere den Vorzug hoher Betriebssicherheit besitzen, hauptsächlich deshalb, weil 
infolge der kleinen Windungszahl nur ein geringer Induktionsstoß beim Unterbrechen des 
Stromkreises entsteht, wodurch die Gefahr des Durchschlages vermindert und die Über- 
lastungsfähigkeit im warmen Zustande erhöht wird. 

Diese Schaltung*), welche durch eine Schaltwalze in Steuerschalterform vor- 
genommen wird, besitzt, wie aus der Abwickelung, Abb. 95, in welcher jedoch nur die 
wichtigsten Stellungen herausgezeichnet sind, hervorgeht, zunächst sechs Stufen für die 
Hubbewegung. 



*) R. Kann, Neuere Ausführungen elektrischer Krane, Z. f. Elektr. 1904. 
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Es wird in den Stellungen 1 — 6 in normaler Weise durch allmähliches Abschalten 
von Widerständen die Hubgeschwindigkeit stufenweise bis zu einem, der normalen 
Umdrehungszahl des Motors entsprechenden Werte gesteigert Die Stellung ist eine 
Kurzschlußstellung für die Aufwärtsfahrt, um den Nachlaufweg bei leichten Lasten und 
bei leeren Haken zu verkürzen. 

Das Senken von schweren Lasten, für welche das betreffende Triebwerk nicht 
selbsthemmend ist, erfolgt auf den mit 1—10 bezeichneten Senkbremsstellungen, bei 
leichten Lasten und leeren Haken auf den Senkkraftstellungen 1—3. Auf der Übergangs- 




Abb. 95. Senkbrcmsschaltung der österr, Union El.-Ges. 

stufe 0' bleibt der Magnet gelüftet, weil bei gleichzeitig abgeschaltetem Anker der 
Magnet und das Feld unter Vorschaltung eines Widerstandes Strom erhalten. 

Die Regulierung der Geschwindigkeit erfolgt durch die Widerstände, welche in 
Serie mit dem Felde, dem Anker parallel geschaltet werden, d. h. den Seriemotor für 
diese Periode als Nebenschlußmotor erscheinen lassen. 

Die Senkbewegung wird erst auf Stellung 3 eingeleitet, da auf den vorangehenden 
Stellungen das Lüften der Bremse noch nicht erfolgt, umgekehrt aber beim Zurückgehen 
mit der Kurbel über 3 auf 2 und 1 die Geschwindigkeit sich entsprechend der Ver- 
kleinerung des mit dem Felde in Serie geschalteten Widerstandes verringert und der 
Bremsmagnet auf der Stelle langsam einfällt. Auf den folgenden Stellungen findet 
nun allmählich durch Vergrößerung des dem Felde parallel geschalteten Widerstandes 
eine Erhöhung der Umdrehungszahl des Motors, bezw. eine Geschwindigkeitssteigerung statt 

Auf der Kraftstellung 1 können Lasten, für die der Wirkungsgrad des Trieb- 
werkes 507o beträgt, wobei also der Motor außer zur Einleitung der Bewegung keine 
Energie verbraucht, gesenkt werden, ohne daß der Hauptstrommotor durchgeht Dies 
wird durch Fremderregung des Feldes vermittelst eines dem Anker parallel geschalteten 
Widerstandes erreicht, welcher Widerstand zwecks Erzielung größerer Geschwindigkeiten 
bei kleineren Lasten auf Stellung 2 vergrößert werden kann. 

Stellung 3 ist eine direkte Senkkraftstellung bei abgeschalteter Fremderregung 
und kurzgeschlossenem Anker behufs Senkens des leeren Hakens. 

Charakteristisch für diese Schaltung ist der Umstand, daß der Motor auf sämt- 
lichen Senkbremsstellungen am Netze liegt, das Feld mit dem Regulierwiderstande dem 
Anker parallel geschaltet ist und der Bremsmagnet in Serie mit dem Fremderregungs- 
widerstande an der Speiseleitung Hegt Die durch diesen Widerstand bedingte Fremd- 
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crregung Ist auf Stellung 3, wo der Magnet gelüftet und die Bewegung eingeleitet wird, 
am größten und nimmt in den folgenden Stellungen fortwährend ab. 

Sobald der Anker bei zunehmender Umdrehungszahl eine Spannung gleich der 
Netzspannung erzeugt, wird der Fremderregungsstrom Null und fällt hierdurch der Brems- 
magnet ein. Da letzterer Luftdämpfung hat, wird das Hubwerk langsam aber sicher 
zum Stehen gebracht Dadurch wird gleichzeitig verhindert, daS die im Anker beim 
Abbremsen erzeugte Spannung erheblich größer werden kann als die Netzspannung, ein 







Abb. 96—97. Schaltungsschema der Steuervorrichtung der Siemens-Schuckertwerke. 

Umstand, der bei Außerachtlassung dem Motor gefährlich werden kann, entweder indem 
Feuern an den Bürsten auftritt oder Durchschlagen erfolgt Bei Verwendung von Haupt- 
strommagneten können solche Fälle nicht eintreten. 

Abb. 96—97 zeigt eine von den Siemens-Sdiuckertwerken getroffene Steuervor- 
richtung*) für einen Dreimotorenkran. Die drei Schaltwalzen sind so gebaut, daß ein 
Stromfinger C^ fest mit der Walze verbunden ist, und beim Drehen der Walze über die 
unbeweglichen, in Ringform angeordneten Stromschlußstücke 1 bis 36 fortgleitet, welche 
die verschiedenen Widerstandsschaltungen vermitteln. Dieser Finger ist mit Rücksicht auf 
die entgegengesetzten Drehrichtungen der Schaltwalzen doppelt symmetrisch ausgeführt 
Wird die Steuerwalze zum Heben dem Sinne des Uhrzeigers entgegengedreht, d. h. der 
abgewickelte Walzenmantel mit dem Stromfinger Cq über die festliegende Kontaktreihe 
von links von Iq bis 2 verschoben, so tritt der Finger auf die Schiene a und leitet den 
Netzstrom durch a nach e über den Finger C^ von der Bürste A^ durch den Anker nach 
j4g, Finger Cj, Schiene / nach dem Finger Q. Der Strom durchläuft dann weiter, sobald 

*) Hebezeuge d. Düsseldorfer Ausstell., Ad. Ernst, Z. d. V. d. J. 1903. 
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Ce auf 17 gelangt, alle Widerstände bis nach 2, tritt in die untere Wickelung der Bläser- 
spule und von /?, durch die Erregung nach R^ in die obere Wickelung der Bläserspule, 
um von dort über L^ in die Rücklaufleitung des Netzes zurückzukehren. Im weiteren 
Verlaufe der Drehung werden die einzelnen Widerstände der Reihe nach kurzgeschlossen, 
bis der Finger Cq auf dem Kontakte 2 liegt Beim Zurückdrehen der Walze schalten 
sich alle Widerstände stufenweise ein, bis der Strom durch Abgleiten des Fingers Q an 
der Schienenkante a beim Übertritte von Q auf 19 gleichzeitig an beiden Fingern 
unterbrochen wird, während die Erregung über R, Cj, /, fi, Q, R^ in sich kurz geschlossen 
ihren Selbstinduktionsstrom unschädlich verlaufen läßt. Die mittlere Rast dient zum 
Anhalten des Motors. 

Zum Lüften der Sperradbremse beim Lastsenken wird zuerst in der Stellung von 
Cq über 21 der Bremsmagnet erregt Der vom Netze abgeschaltete Motor arbeitet als 
Bremsgenerator und sendet, durch die Last rückwärts angetrieben, den von ihm erzeugten 
Strom vom Anker /4, über Cj, /, Q, 21, 6 über die vier letzten Widerstände nach 2, durch 
die untere Hälfte der Bläserspule und weiter über die Erregung von /?, nach /?,, durch 
den Finger Q, Schiene f, d, C^ nach A^ in den Anker zurück, durchläuft also den Anker 
und die Erregung im selben Sinne wie vorher beim Heben. 

Wandert der Walzenfinger Cq bis auf 29, so werden, ohne sonstige Änderung, 
mehr Widerstände in den Stromkreis eingeschaltet, und die Bremswirkung nimmt ent- 
sprechend ab. 

Die nächste Stellung von C« über 31, welche die Erregung wie in der Mittellage 
der Steuerung kurz schließt und den Ankerstromkreis öffnet, die Winde also ganz un- 
beeinflußt vom Motor der Wirkung der Last frei überläßt, ist wieder durch eine 
Rast gesichert. 

Die letzten Schaltstufen 33—36 dienen zum Lastsenken mit Stromentnähme aus 
dem Netze, indem der Strom durch die Erregung in unverändertem Sinne, durch den 
Anker umgekehrt wie beim Heben, geleitet wird, also den Motor rückwärts antreibt 

Der Strom tritt von C, durch Schiene b und k über Cg in den Anker von A^ 
nach /4i, läuft dann über Ca nach c und weiter über C«, 33 und sämtliche Anlaßwider- 
stände durch die untere Hälfte der Bläserspule R^ und die Erregung R^, schließlich über 
die obere Hälfte der Bläserspule und i, i"s Netz zurück. Die letzten beiden Schaltstufen 
35 und 36 vermindern ohne sonstige Änderung des Stromlaufes nur den Widerstand 
zum Senken ganz leichter Lasten und des leeren Hakens. 

Die große Bläserspule ist so eingebaut, daß sie auf sämtliche Stromunter- 
brechungen der Finger Q bis C4 einwirkt, während die kleine Spule vor Q nicht nur 
beim Übergleiten des Walzenfingers Q auf tote Kontaktklötze, sondern auch für alle 
Übergänge von einer Widerstandsstufe zur anderen in Tätigkeit tritt Das Schema des 
Winden- und Kranfahrwerkes ist im Prinzipe ähnlich durchgeführt 

In Abb. 98 — 106 ist das Schema eines mit Drehstrom betriebenen Drehkranes 
gegeben. Die Kontaktflächen a^^ bis flie sowie die zugehörigen Schienen der Schalt- 
walze dienen lediglich zur Stromzufuhr aus dem Netze, nach dem in Sternschaltung ge- 
schalteten Feldmagneten durch die Klemmen Z), E und F; je nach der Stellung der 
Schaltwalze erfolgt die Umschaltung der Stromrichtung in den Feldmagnetspulen. Der 
Strom In Leitung Li fließt stets nach Klemme f, ob die Schaltwalze auf vorwärts 
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oder rückwärts steht Der Strom In Leitung Ln strömt dagegen bei Vorwärtsstellung 
der Schaltwalze nach F, jener In Leitung Lm nach Z), während bei Rückwärtsstellung 
Ln nach D und Lm nach F fließt Die drei Schleifringe des Ankers sind mit den 
Klemmen i4, B und C der Ankerwiderstände verbunden. Bei Drehung der Schaltwalze 
durch die Kontaktflächen a^ bis a^^ werden die Widerstände w^ bis w^ entsprechend 
dem Anker vorgeschaltet Die Stellung der Kontaktflächen ^i bis a^^ über Spalte o be- 
deutet Ruhelage und keine Stromschaltung. Rücken bei Drehung der Schaltwalze die 
Kontaktflächen über Spalte 1, so ist dem Ankerstrome der volle Widerstand w^ bis w^ 
vorgeschaltet und der Motor läuft an. Die Schaltungsverteilung der Widerstände w^ bis w^ 




Abb. 98 — 100. Schaltungsschema eines mit 
Drehstrom betriebenen Drehkranes. 



Abb. 101—106. Schema der Schaltungsverteilung der 
Widerstände. 



Im Anker selbst durch dessen Klemmen A, B, C Ist in Abb. 101—106 für die sechs Schalt- 
stufen schematisch dargestellt und Ist dabei angenommen, daß sämtliche Widerstände 
Wi bis Wq einander gleich und zwar von der Größe w sind. 
In dieser Abbildung bedeuten: 

I = Kontaktfläche über Spalte I, dem Anker vorgeschaltet 8. w, 



III = 

IV = 

V = 

VI = 



n, 
III, 

IV, 

V, 
VI, 



6. w, 
4. w, 
2.W, 

0. 



In der letzten Schaltstellung VI Ist aller Widerstand eingeschaltet und der Motor 
arbeitet mit voller Geschwindigkeit 

Oberingenieur Köttger baute für die Anlasserkrane des Emder Hafens Wende- 
schalter, welche aus dem eigentlichen Schaltapparate und dem Widerstandsgehäuse 
bestehen. Der Schaltapparat enthält eine In einem gußeisernen Gehäuse horizontal gelagerte 
Walze, auf der die erforderlichen Kontaktringe angebracht sind, die an seitlich gelagerten 
federnden Kontakten schleifen. Die einzelnen Widerstandsstufen werden durch einen 
besonderen Stufen Schalter aus- und eingeschaltet, wodurch es möglich Ist, eine viel größere 
Zahl von Stufen einzuführen und damit eine feinere Regulierung der Umdrehungszahl 



Digitized by 



Google 



60 Steuerapparate. 

ZU erzielen. Die festen Kontakte des Stufenschalters sind in einem Kreise konzentrisch 
zur Achse der Schaltwalze angeordnet; der bewegliche Kontakt ist mit der Schaltwalze 
verbunden. Diejenigen Stellen, an denen betriebsmäßig Ausschaltfeuer auftritt, sind mit 
magnetischer Funkenlöschung ausgerüstet Das Widerstandsmaterial ist unterhalb des 
Schalters in einem Kasten untergebracht Die Widerstände bestehen aus zu festen 
Paketen vereinigten Rheotanblechen, welche gegen mechanische Erschütterungen un- 
empfindlich sind. Für zuverlässige Abführung der Wärme ist durch zwischengelegte 
Eisenbleche, die wie die Rippen von Heizkörpern wirken, sowie durch geeignete Luft- 
führung Sorge getragen. Die Schaltung dieses Steuerapparates für das Hubwerk ist so 
durchgeführt, daß: 

1. Für das Heben einer Last Strom gegeben wird. 

2. Der aufwärts gehende leere Haken durch elektrische Ankerbremsung rasch 
angehalten werden kann. 

3. Die Senkgeschwindigkeit der Last durch elektrische Ankerbremsung beliebig 
geregelt werden kann. 

4. Zum Senken des leeren Hakens dem Windewerke ein Antrieb in der Senk- 
richtung erteilt werden kann. 

Von der Betriebssicherheit der Anlaßapparate hängt das störungsfreie Arbeiten 
der Krane in erster Linie ab. Es muß daher auf die Durchbildung dieser Apparate 
besonders Sorgfalt gelegt werden. Die Anforderungen, welche an die Konstruktion von 
Anlaßapparaten gestellt werden müssen, sind: 

1. Möglichst geringe Beanspruchung der Kontakte. 

2. Unschädlichmachen der unvermeidlichen Stromunterbrechungsfunken. 

3. Leichte Handhabung. 

4. Größte Zugänglichkeit aller Teile. 

5. Leichte Auswechselbarkeit aller sich abnutzenden Teile. 

Die Berechnung der Anlasser*) soll durch zwei Beispiele gegeben werden, welche 
sich auf die beiden früher berechneten Motoren beziehen. 

Berechnung der Anlasser. Für die Berechnung des Gleichstromanlassers sind 
die Daten des früher berechneten Gleichstrommotors: 

Spannung 240 Volt, 

Stromstärke 36,2 Amp., 

Anker- plus Feldwiderstand ... 0,3 ß maßgebend. 

Als Bedingungen für die Konstruktion des Anlassers sollen die für kleine 
Motoren üblichen gelten, nämlich: Der Motor soll mit normaler Zugkraft und normaler 
Stromstärke angelassen werden, die Stromschwankungen während des Anlassens sollen 
nicht mehr als 1,3:1 betragen. 

Der gesamte Anlasserwiderstand ist: 

JJ5r = 6,6 fi. 
36,2 



•) Bearbeitet von Herrn Ingenieur Ldon Legros. 



Digitized by 



Google 



Steuerapparate. 



61 



Zur Bestimmung der Stufenzahl gilt die Gleichung: 




= 1,3, oder: 

ar- log 1,3 = log x-o , demnach: 

X = 12. 
Der Anlasser wird erhalten: 

15 Stufen, also 16 Kontakte und zwar: 

3 Stufen, um den Strom allmählich auf 36,2 Amp. zu bringen und 

12 Anlaßstufen. 

Letztere können graphisch oder mittels des Rechenschiebers gefunden werden, 

Indem man zwischen 6,6 fl und 0,3 ii eine zwölfgliedrige geometrische Reihe interpoliert 

Auf dem Rechenschieber hat man nur die Strecke zwischen 0,3 und 6,6 in 

zwölf gleiche Teile zu zerlegen und die Zahlen auf jedem Teilungspunkte abzulesen. 

Man erhält auf diese Weise: 

6,6 .-. 5,1 .-. 3,95 .-. 3,05 .'. 2,35 .-. 1,82 .". 1,41 .-. 1,09 .'. 0,84 .'. 0,65 .-. 0,5 .' . 0,39 .-. 0,3. 

Aus den Differenzen ergeben sich die Stufen von dem Kurzschlußkontaktc 

„Null" an, wie folgt: 

Stufen widerstände: 



/?oi . . • 


. . 0,09 fl, 
. . 0,11 ß, 


\^9/»r 


/?!,... 




^„ . . . 


. . 0,15 ß, 


f 


/?„... 


. . 0,19 ß. 




^« . . . 


. . 0,25 ß, 

• 




• • 


• 


'/y^ 



Darstellung eines 
Anlassers. 



Die drei Hilfsstufen werden schätzungsweise bestimmt / ^ > 

Die Widerstandsdrähte, bezw. -Bänder, werden für einen maximalen Abb. 107. Schematische 
Strom von 36,2 Amp. bemessen. 

Die Berechnung des Anlassers für den früher berechneten 
Drehstrommotor soll nach einer von Heubach*) gegebenen Methode, welche schnell zum 
Ziele führt und die Aufzeichnung des Kreisdiagrammes nicht voraussetzt, durch- 
geführt werden. 

Es soll angenommen sein, daß der Motor mit normaler Zugkraft anlaufen soll. 

Die angewendete Methode beruht darauf, daß der Motor bei Stillstand als Trans- 
formator betrachtet werden kann. 

Der Anlasser ist in Abb. 107 schematisch dargestellt 

Die Läuferspannung ist bei Stillstand: 

f, = 239 Volt 
Der Strom bei normaler Leistung beträgt: 

8850 ^r,oA 

3^239 = 12,3 Amp. 



*) Heubach, Der Drehstrommotor. 
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Der zum Anlassen mit normaler Zugkraft erforderliche Anlaßwiderstand muß 
also pro Phase: 

j = Rn=^ 19,4 ii sein. 

Der Widerstand des Läufers pro Phase ist: 

A^^ 228. 0,5 25^ 
"^^ 50.^, 50.3,8 ^'^'^ • 
Die Abstufung soll vorteilhaft so sein, daß von einem Kontakte zum folgenden 
dieselbe prozentuale Änderung hervorgebracht wird. 

Unter Annahme von zehn Kontakten ergibt sich die prozentuale Änderung aus 
der Formel: 

k = Anzahl der Widerstandsvariationen (Anzahl der Kontakte pro Phase minus 1). 



""-p+i-i'«'«- 



100 

Von dem Kurzschlußkontakte ausgehend ergeben sich die Widerstandsstufen: 
Vom Kurzschlußkontakte bis Kontakt 1: 

'" «/, = 0,47 . 0,63 = 0,296 fl, 

(w, + /?oi) = 0,47 . 0,926 = 0,434 Ü, 
■ (w, + Roi + /?!,) = 0,47 . 1,36 = 0,64 fl, 
{w» + Roi + Rit + /?«) = 0,47 • 2 = 0,94 ii, 
(w, + /?oi + /?„ /?„ + /?,«) = 0,47 . 2,94 = 1,38 ß, 



^01 




100 


^1, 


- 


m 
100 


^« 


= 


m 
100 


^,4 


= 


m 
100 


ff 




m 



H6 



100 



Natürlich muß Roi + ... + /?89 = 19,4 ß sein. 

Die einzelnen Widerstands-Drähte, bezw. -Bänder, werden für den Strom von 
12,3 Amp. bemessen. Da diese Drähte oder Bänder nur beim Anlassen beansprucht 
werden, darf eine ziemlich hohe Stromdichte angenommen werden. 

Aus dem Querschnitte und den bekannten /?i, /?,+i . . . findet man leicht die 
entsprechenden Lösungen Z«, li+i . . . 

Grenzschalter. Grenzschalter haben die Aufgabe, zu verhindern, daß, wenn 
auch der Führer nicht rechtzeitig den Strom ausschaltet, die Kranwinde oder der Kran 
bezw. der Haken sich nicht über ihre äußerste Stellung hinausbewegen. Abb. 108 zeigt 
das Schema einer von der Österreichischen Union Elehtrizitäts-Gesellschaft in Wien 
verwendeten Grenzschaltung. Fährt z. B. der Motor nach vorwärts, wobei die linke 
Steuerschalterhälfte zur Verwendung gelangt, so geht der Strom von der Leitung durch 
den links gezeichneten Schalter; kommt nunmehr ein auf der Kranwinde angebrachter 
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vorstehender Teil zum Anstoße, so schaltet er den Grenzschalter aus und der Strom 
wird unterbrochen. Die Kranwinde bleibt stehen und kann sich in der eben in Ver- 
wendung gestandenen Richtung nicht weiter bewegen, weil die Zuleitung in diesem 
Grenzschalter unterbrochen Ist Wird nun der Fahrschalter auf eine der Rückwärts- 
fahrstellungen gedreht, so kommt der um eine Lamellenbreite versetzte Kontaktfinger in 
Berührung mit einem Kontakte, welcher mit dem auf der anderen Seite angebrachten 
zweiten Grenzschalter verbunden ist. Da dieser noch geschlossen war, so kann die 
Rückwärtsfahrt begonnen werden. Jeder Grenzschalter Ist mit einer Rückzugfeder ver- 
sehen, so daß sich im Augenblicke des Beginnes der Rückwärtsbewegung der Kranwinde 
oder des Kranes der vorhin geöffnete Grenzschalter von selbst wieder schließt, so daß. 




Abb. 108. Schaltungsschema der Grenzschaltung der Osten, Union EL-Ges, 

wenn später der Fahrschalter wieder auf Vorwärtsfahrt eingestellt wird, die Fahrt auch 
nach dieser Richtung angetreten werden kann, ohne daß es notwendig ist, zu den 
Grenzschaltern selbst zu gelangen. Letztere können demnach an einer beliebigen, 
normal nicht so leicht zugänglichen Stelle eingebaut werden. Es wird also der Strom 
nur für jene Richtung abgeschaltet, für welche die Kran winde oder der Kran am 
Endpunkte angelangt sind, während für die Rückwärtsbewegung von diesem Punkte der 
Fahrschalter stets bereit ist und auch von einem beliebigen, in der Mitte gelegenen 
Punkte infolge der selbsttätigen Rückzugbewegung des Grenzschalters die Fahrt jederzeit 
nach beiden Richtungen angetreten werden kann. Die gleiche Anordnung läßt sich auch 
für Drehstrom treffen, nur mit dem Unterschiede, daß dann die Grenzschalter mit ent- 
sprechender Polzahl ausgeführt werden müssen. 

Zur besonderen Sicherheit für das rechtzeitige Abstellen der Motoren werden 
elektrische Alarmsignale angeordnet, welche bei den höchsten Hakenstellungen und 
äußersten Fahrgrenzen der Kranwinden und Kranbrücken in Tätigkeit treten. Die Be- 
tätigung dieser Läutwerke erfolgt gewöhnlich durch Wandermuttern mit Kontaktnase 
oder durch Pendelhebel. Oft werden diese Läutevorrichtungen noch mit Signallampen 
kombiniert, die im Führerstande angeordnet sind und bei Erreichung der Grenzstellungen 
aufleuchten. 
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Bezeichnen: r = Halbmesser des Teilkreises In mm, 
z = Zähnezahl, 
t = Teilung in mm (soll nicht unter 25 mm genommen werden), 



s = Stichzahl = - , so ist 



z^t 



und 



2-31 
2 • TT • r 



2.r 



t s 

Tabelle für Teilung und Stichzahl. 



s 


t 


s 


t 


2 


6,283 


18 


56,549 


3 


9,425 


20 


62,832 


4 


12,566 


22 


69,115 


5 


15,708 


24 


75,398 


6 


18,850 


25 


78,540 


7 


21,991 


26 


81,681 


8 


25,133 


28 


87,965 


9 


28,274 


30 


94,248 


10 


31,416 


32 


100,531 


12 


37,699 


36 


113,097 


14 


43,982 


40 


125,664 


16 


50,265 


45 


141,372 



19 39 

Zahnstärke = v« • ^ bei unbearbeiteten, ^ • t bei bearbeiteten Zähnen, 



21 
Lückenweite — jn't >i 



41 

•80' 



Bezeichnen weiter n = AVinutliche Umdrehungszahlen, 
w = Winkelgeschwindigkeiten, 
(p = Übersetzungsverhältnis zweier Zahnräder, so ist 



<P 






fh 
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Zahnlänge = 0,7 • / . 
Zahnbreite = 2 • / . 
Stärke an der Zahnwurzel = (0,5 bis 0,55)-/. 

Der Zahndruck P rechnet sich aus der Formel: 

worin t in cm und P in kg ausgedrückt sind, b — Zahnbreite in cm bezeichnet und 
c = 24 bis 28 gesetzt werden kann. 

Bezeichnen: iW = Zu übertragendes Drehmoment in cmkg, 
N = Motorleistung in PS, 
n = Minutliche Umdrehungszahl, 
t = Teilung in cm, 
z « Zähnezahl, 

c = Koeffizient = 24 bis 28, so ist 
M^P-r. 

^ 






Bezeichnen: di =» Wellendurchmesser in cm, 
d^ = Nabenbohrung in cm, 

i^- = üngeschwächte Wandstärke für gußeiserne Naben in cm, 
k^ — Zulässige Drehungsbeanspruchung in kg pro cm^ 
r = Teilkreishalbmesser In cm, 
/ = Nabenlänge in cm, 
b = Zahnbreite = 2 • Mn cm, 
D = Teilkreisdurchmesser in cm, 
/ = Anzahl der Radarme, so ist 

3 



''^-|/0,2.A, -K0,2.Ä 



>•> = ^ + 1 bis — -.-=-■ 

5 4 

/ = (1,2 bis 1.5) . d, oder 
l^b + 0,05 • r. 

/=(|bis|-)./). 

Bezeichnen ferner: 
B = Biegungsmoment des Armquerschnittes, 
IV = Widerstandsmoment des Armquerschnittes, 
Äj = Zulässige Biegungsbeanspruchung (300 kg pro cm* für Gußeisen), 
h = Größere Abmessung des kreuzförmigen Armquerschnittes in cm, 
hl = Kleinere „ „ ,» „ „ „ , 

Äj = Verjüngung von h am Radkranze in cm, so ist 

Herzog, Krane und Aufzüge. 5 
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\fZTZ 

]/ 2,5 . / ' 



Äj = 0,2 • Ä, 
Ä, = 0,8 • h. 

Für die Konstruktion der Zahnprofile bei der Zykloidenverzahnung verzeichnet 
man, Abb. 109, die Teilkreise 7\ und 7, und rollt auf denselben die Wälzungskreise li^i 
und U^^ ab. Hierauf trägt man auf den beiden Teilkreisen und Wälzungskreisen von 




Abb. 109. Zykloidenverzahnung. 

aus gleiche Teile auf und zwar 0—1 « 1-2 = 2—3 . . . = 0—1' = 1^—2' = 2^-3' 
. . . = 0—1^' = 1^'— 2'^ = 2''-3'' = O-I^I—II^II-III. ..^O-P^-F—IF^IF—Iir 
. . . = O—F' « I"—II" = II''— IIP' = ... und beschreibt mit 0—1, 0-2, 0—3 usw. der 
Reihe nach um die Punkte 1', 2', 3'. . .Kreisbögen, welche die das Kopfprofil bildende 
Epizykloide OA begrenzen und um die Punkte V, 2'', V . . . Kreisbögen, welche die 
das Fußprofil bildende Hypozykloide OB begrenzen. In gleicher Weise beschreibt man 
mit den Halbmessern 0-/, 0—//, O—III. . . Kreisbögen um /^ //', III' ... und P\ II", 
III" , . . und erhält die das Kopfprofil bildende Epizykloide OA' und die das Fußprofil 
bildende Hypozykloide Off. Die benutzte Eingriffsstrecke ist EOF, 

Bei der Evolventenverzahnung werden die Zahnprofile, Abb. 110, durch 
Abwälzen der Geraden A,0/4j, welche zugleich die Eingriffslinie darstellt, auf den Teil- 
kreisen 7\ und 7^3 gefunden. Man trägt dann auf den Grundkreisen G^ G^y welche die 
Eingriffslinie A^OA^ berühren, und auf dieser von den Berührungspunkten weg nach 
beiden Seiten gleiche Teile auf. Die Abstände von nach den einzelnen Teilpunkten der 
Geraden /IjO/lj geben die Halbmesser, mit welchen um die entsprechenden Teilpunkte 
auf den Grundkreisen die Kreisbogen gezogen werden, welche die Evolventen OB, OQ 
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die das Zahnprofil umhüllen, bilden. Wenn der Fußkreis F^, bezw. F^ Innerhalb des 
zugehörigen Grundkreises Hegt, so werden die Evolventen bis zum Fußkreise durch radiale 
Ansätze verlängert. 

Ist die Eingriffslinie einseitig und der Wälzungskrels gleich dem umschließenden 
Teilkreise, wodurch das auf einen Punkt beschränkte Fußprofil durch einen konzen- 




^■-(^U^-^4; 



7,+ * 



s 



ff] 



Abb. 110. Evolventen Verzahnung. 

trischen Kreis zu einem Zylinder erweitert wird, so entsteht die Triebstockverzahnung, 
Abb. 111. Der Durchmesser dieses konzentrischen Kreises beträgt ^^o ^- Die Zahnkopf- 
höhe ist durch den Eingriffs- 
bogen OA>t bestimmt 

Wird der Wälzungs- 
krels halb so groß als der 
umschließende Teilkreis ge- 
wählt und einseitige Eingriffs- 
linie angenommen, so entsteht 
die Geradflankenverzahnung, 
Abb. 112. Die radiale Zahn- 
flanke wird 0,6 • ^gemacht und 
außerhalb des Teilkreises zur 
Abrundung der scharfen Ecke 
mit einem Viertelkreisbogen 
wird um 0,2 • t radial vertieft. 

Die Herstellung der Stirnzahnräder erfolgt auf dreleriei Arten. Bei dem einen 
Verfahren wird mittels Profil-Scheibenfräser jede Zahnlücke einzeln gefralst und nach 
Feriigstellung jeder Lücke das Rad um eine Teilung gedreht. Beim zweiten Verfahren 
bedient man sich als Werkzeug eines Schneckenfraisers, der in seinem Steigungswinkel 
zur Radachse geneigt angeordnet ist und während der Umdrehung des Werkstückes In 
dessen Achsenrichtung verschoben wird. Bei diesem Verfahren bilden sich alle Zähne 




Abb. 111. Triebstock Verzahnung, 
von 0,1 • t Halbmesser verlängert. Die Gegenprofillücke 
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Keiltabelle für Zahnräder.*) 



Bohrung 
mm 



1 Keilbrcitc , „1^^"^?^^ 
I I über Welle 

I mm ; ^^ 



Keildicke 
mm 



15—19 


9 




20-29 


10 




30-39 


12 




40-49 


14 




50-59 


16 




60-69 


18 




70-79 


20 




80—89 


22 




90-99 


24 




100-100 


26 





I 



5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 



Bohrung 
mm 



Keilbreite , ,,l^^"*Jf;^^ Keildicke 

I über Welle i 

mm ^^ I mm 



110-119 


28 


120-129 


30 


130-139 


32 


140-159 


36 


160-179 


40 


180-199 


44 


200-229 


50 


230-259 


56 


260-289 


62 


290-320 


68 



9 
10 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
18 
20 



15 
16 
17 
19 
21 
23 
26 
29 
32 
36 



ZU gleicher Zeit. Beim dritten Verfahren werden die Zähne mittels eines zahnradförmigen 
Werkzeuges gestoßen, wobei sowohl Werkzeug als Werkstück langsame Winkelschaltung 
um ihre Achsen erhalten. 

Für Rohhautritzel, Abb. 113— 114, welche gewöhnlich direkt, oft mit zweiteiligen 
Stahlbüchsen, auf der Motorwelle aufgekeilt werden und aus einzelnen durch Schrauben 



X 



r^- 



J^r^ 










\ 



\ 



\ 



.r 









.^ t 



Abb. 112. Geradflankenverzahnung. 



*) Schneider, Maschinenelemente. 
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Abb. 113—114. Rohhautritzcl. 



''"'^""■m'-'- 



zusammengepreßten Lederscheiben bestehen, zu deren beiden Seiten Eisen- oder Rotguß-^ 

p 

platten angeordnet sind, ist-^ = 15 bis 20 zu setzen. 

Die durch plötzliche Stöße hervorgerufene starke Beanspruchung der Zähne sucht 
J. Z). Weitzer in Graz durch Einbau eines elasti- 
schen Zwischengliedes zu beseitigen, das er in 
das Zahnrad hineinlegt, indem er Zahnrad und 
Nabe gesondert ausführt und die Kraft von dem 
einen auf das andere Glied durch ein Zug- oder 
Druckorgan übertragen läßt. Die Nabe mit Armkreuz 
und der Zahnkranz bestehen, Abb. 115, je aus zwei 
Teilen, die durch Schrauben zusammengehalten sind. Von den an der Nabe sitzenden 
Armen sind nur zwei ganz ausgeführt; die beiden anderen, in denen die Teilung vor- 
genommen ist, sind 

verkürzt, und gegen sie | 

legen sich Armstücke, 
die an den Zahnkranz 
angegossen sind. Anf 
diese Weise sind viel 
Führungsstellen zwi- 
schen Nabe und Zahn- 
kranz geschaffen. Die 
Nabe mit Armkreuz 
wird in Gußeisen, der 
Zahnkranz dagegen in 
Stahlguß ausgeführt. 
Als elastisches Zwi- 
schenglied sind Federn 
vorgesehen, welche auf 
Druck beansprucht wer- 
den. Zu diesem Zwecke 
ist die Feder a in zwei 
ineinander passende 
Büchsen b und c ein- 
geschlossen. Diese 
elastischen Zahnräder 
eignen sich besonders 
für solche Stellen, wo 
große Anzugsmomente 

übertragen werden 
sollen, denn sie ge- 
währen sanftes An- 
laufen. 

Abb. 115. Elastisches Zahnrad. 
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Kegelräder. Bei Kegelrädern beträgt der Kreuzungswinkel gewöhnlich 90^ 

Als Zahnform wird zumeist die Evolvente verwendet Nach den Bezeichnungen in 

Abb. 116 ergibt sich der 

z • / 
Äußere Teilkreisdurchmesser aus /)« = ~ . 

2 . / 

Innere Teilkreisdurchmesser aus Z), = /)« — 2 • (ft-sin cc) = — — ^, 
Mittlere Teilkreisdurchmesser aus Z)^= —^ — -y 



tga = 



/)- 



Nimmt man den Zahnkopf = -% den Zahnfuß = 1,17 • -- , so ist der 



Kopfkreisdurchmesser Z)^ = /)„ + 2 • cos a 



n 

n 



Fußkreisdurchmesser Z)/r = /)« + 2 • cos a • 1;17 • -- • 

Zur Konstruktion eines Kegel radgetriebes*) berechnet man nach den gegebenen 
Formeln die Teilkreisdurchmesser und trägt ihre Hälften vom Achsenschnittpunkte a 

auf das Achsenkreuz auf, zeichnet hierauf in c 
und e die Teilkreisdurchmesser parallel zu den 
Achsen und erhält damit die Teilkegel g a h 
und g a f. Auf den Seiten dieser Kegel trägt 
man die Zahnbreite b auf und zieht rechtwinkelig 
zu den Seiten die Innen- und Außenlinien, welche 
den Zahn begrenzen. Von /, g und h aus sind 
die Zahnkopf- und Zahnfußhöhen aufzutragen 
und dann die Kopf- und Fußlinien in a aus- 
laufend zu ziehen. Um die innere und äußere 
Verzahnung konstruieren zu können, zieht man 
durch die Endpunkte der inneren und äußeren 
Teilkreise, senkrecht zu den Seiten der Teil- 
kegel, die Seiten der Ergänzungskegel. Für die 
äußere Verzahnung sind dann /?„ und r^, für die 
innere Verzahnung R^ und r^ die Teilkreishalbmesser, zu denen die Verzahnung wie bei 
den Stirnrädern konstruiert wird. Die Berechnung der Zähne auf Festigkeit ist wie bei 
den Stirnrädern durchzuführen, wobei aber Teilung und Umfangsgeschwindigkeit im 
mittleren Teilkreisdurchmesser anzunehmen sind. 

Bei den Kegelrädern, Abb. 117, werden als Teilkreise die Grundkreise der sich 
berührenden Kegelstumpfe verwendet. Die Verzahnung erfolgt auf den Mantelflächen 
der Ergänzungskegel A^D^B und A^D^B-, A^B und A^B stehen senkrecht auf BO, 
(>i und (>, sind die Halbmesser der Teilkreise, mit welchen wie bei den Stirnrädern 
gearbeitet wird. Die Teilung und Zahnstärke werden auf den wirklichen Teilkreisen mit 

") fiaeder, Konstruieren und Rechnen. 




Abb. 116. Kegelräder-Konstrul<tion. 
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den Halbmessern r^ und r,, die Zahnlänge in der Richtung A^ A^ und die Zahnbreite b 
in der Richtung BO gemessen. 

Schraubenrader. Ais solche bezeichnet man jene, deren Zähne schraubenförmig 
gewunden sind, oder deren Achsen sich unter einem Winkel — meist 90^ — kreuzen. 
Bei ersteren unterscheidet man solche mit einfacher Verzahnung und mit doppelter 
oder Winkelverzahnung. 

Bei den Schraubenrädern mit einfacher Verzahnung müssen Normalteilung und 
Steigungswinkel beider Räder gleich, die Zähne entgegengesetzt gerichtet sein. Ein rechts- 
gängiges Rad kann somit nur mit einem linksgängigen zusammen arbeiten. Den 




Abb. 117. Kcgdrader-Konstrulition. 

Steigungswinkel nimmt man klein an, ca. 10 bis 20^ Diese Räder haben den Nachteil, 
daß sie mit Geräusch arbeiten. Die Räder mit Winkelverzahnung (Pfeilräder) finden zur 
Übertragung großer Kräfte Anwendung, laufen jedoch nur dann einwandfrei, wenn die 
Teilung absolut genau durchgeführt ist. Diese Räder dürfen dort nicht verwendet werden, 
wo in der Achsenrichtung wirkende Kräfte vorhanden sind, da die Zähne sonst einseitig 
anliegen. 

Da die Schraubenräder mit gekreuzten Achsen mit gleitender Reibung arbeiten, 
viel Energie verzehren und sich rasch abnutzen, müssen die Abmessungen so gewählt 
werden, daß der Zahndruck möglichst klein wird. Läßt man die Räder in Ölbad laufen, 
so arbeiten sie ziemlich geräuschlos. Für das schnell laufende Rad verwendet man Stahl, 
für das langsam laufende Phosphorbronze. Die Normalteilungen beider Räder sind 
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gleich, die Stimteilungen dem Steigungswinkel entsprechend, d. h. bei ungleichen Winkeln 
ungleich. Soll abwechselnd das eine oder andere Rad treibend arbeiten, so muß der 
Steigungswinkel der Zähne halb so groß sein, als der Winkel, den die Achsen mit- 
einander einschließen. 

Für die Berechnung der letztgenannten Schraubenräder gilt*) folgender Vor- 
gang, Abb. 118: 

Bezeichnen: 

z = Zähnezahl, 

N^ = Normalteilung in mm, 

S, = Stirnteilung in mm, 

i9 = Winkel, den die beiden Radachsen miteinander einschließen, 

cc = Steigungswinkel der Zähne zur zugehörigen Achse, 

D = Teilkreisdurchmesser in mm, 

A = Außendurchmesser in mm, so ist 
//, = 5, • cos a; 



5,= 


cos a 2 


^;i = 


^;.; 


Z) = 


t'- 


y4 = 


O.^"-; 


/? = 


«i + ^j; 


für/? = 


90» ist 



p 

N^ = V ^ in cm, worin K 

für Gußeisen = 11, 

für Phosphorbronze = 18, 

für Stahl = 33, 

für Stahlguß = 22 ist. 

Grissongetriebe. Das Grissongetriebe, Abb. 119 — 120, welches für Über- 
setzungen von 1:5 bis 1:30 ausgeführt wird, sich jedoch für Bruchteile von Über- 
setzungen nicht eignet, besteht aus einem Daumenrade und einem Rollenrade. Bei 
den normalen Ausführungen trägt das Daumenrad auf seiner Nabe zwei um 180° gegen 
einander versetzte Daumen A und B, Zwischen den drei Kranzscheiben des Rollen- 
rades sind drehbar gelagerte Rollen in gleichen Abständen angeordnet, und zwar in 
jeder Ebene zehn. Die Rollen der anderen Ebenen sind um die halbe Rollenteilung 
versetzt Beim Rechtsdrehen der Daumenwelle D wirkt Daumen A auf Rolle /, dann 
B auf Rolle //. Nach einer Drehung von D über 180° legt sich A über /// usw. Die 
Konstruktion der Daumenkurve ergibt sich aus Abb. 121. Die Linie CV 2' 3' 4' . . . 11' 

*) Haeder, Konstruieren und Rechnen. 
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Abb. 121. Grissongetriebc. 



Abb. 118. Schraubenräder. 




Schnillc^d 
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Abb. 119—120. Grissonget riebe. 
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stellt die Eingriff linie dar. Die Rollen des Grissongetriebes, Abb. 119—120, welche samt 
ihren Bolzen aus Stahl hergestellt werden, berechnen sich*) nach der Formel: 



r = 



*^,_.l,414.(A+2), 



sin 45 

r = Rollenhalbmesser in mm, 
(Iq = Bolzendurchmesser in mm 



wonn 



bezeichnen. 




Abb. 122—123. Grissongetricbe. 



Grissongetriebe von Grisson St Co. für Daumenwellenstärke dj = 40 mm. 



Über- 


Achsen- 


Breite 


Durch- 


Gewicht 




abstand 


des 


messer 




setzungs- 
verhältnis 


e 


Getriebes 


2-R, 


in kg 




in mm 
168 


in mm 
110 


m mm 
280 


ca. 


1:5 


40 


1:6 


196 


110 


336 


55 


1:7 


224 


110 


392 


70 


1:8 


252 


110 


448 


85 


1:9 


280 


110 


504 


100 


1:10 


308 


110 


560 


115 


1:11 


336 


110 


616 


130 


1:12 


364 


110 


672 


150 


1:13 


392 


110 


728 


160 


1:14 


420 


110 


784 


170 


1:15 


448 


110 


840 


180 


1:16 


476 


110 


896 


200 


1:17 


504 


110 


952 


210 


1:18 


532 


110 


1008 


220 


1:20 


588 


110 


1120 


250 


1:21 


616 


110 


1176 


270 


1:22 


644 


110 


1232 


280 


1:25 


728 


110 


1400 


340 


1:26 


756 


110 


1456 


360 


1:28 


812 


110 


1568 


390 


1:30 


868 


110 


1680 


430 



*) Schneider, Die Maschinenelemente. 
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Zahnräder. 75 

Das Rollenrad wird aus Gußeisen, das Daumenrad aus Stahl hergestellt. 
Bezeichnen: rf, = Durchmesser der Daumenwelle in mm, 
s = Nabenstärke der Daumen in mm, so ist 

.-4 + 6- 

Hieraus ergibt sich, Abb. 119 — 120 und 121, /?2 = -^ + 5 und wenn « das Übersetzungs- 
verhältnis bezeichnet R^ = f- /?2, woraus sich der Achsenabstand ergibt mit e ^ R^ + Z?,. 
Der Bolzendurchmesser rfo berechnet sich, Abb. 122—123, aus 

-^ ' (2" "" 4^) = 0,1 • rfg • hj,. Die Flächenpressung p = j^ 
soll 80 kg pro cm' nicht überschreiten. 
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Schneckengetriebe. 

Für Hebezeuge, wo geringes totes Gewicht und kleiner Raumbedarf Haupt- 
bedingungen sind, sowie für Werkzeugmaschinen mit großem Übersetzungsverhältnisse 
und relativ kleinem Energieverbrauche sind die Schneckengetriebe besonders vorteilhaft 
anzuwenden. Sie sind ein äußerst wirksames Mittel, um die Geschwindigkeit eines 
Antriebsmotors zu verringern. Besonders geeignet sind sie für die elektrischen Motoren 
von kleiner oder mittlerer Leistung, die im allgemeinen mit sehr hohen Umlaufszahlen 
arbeiten. 

ursprünglich stand man der Verwendung von Schneckengetrieben sehr skeptisch 
gegenüber, bis die wertvollen Untersuchungen von den Professoren Ernst, Stribeck und 
Bach richtige Aufklärungen herbeiführten, die eine ausgebreitete Verwendung der 
Schneckengetriebe für elektromechanische Anwendungen zur Folge hatten. 

Der allgemeinen Einführung der Schneckengetriebe standen lange die großen 
Anforderungen gegenüber, welche sie an die Konstruktion und Fabrikation stellen. 
Einerseits ist die Zahnform wie auch die Dimensionierung mit Rücksicht auf Zahn- 
druck und Steigung von großem Einflüsse und anderseits ist die genaue Herstellung 
und die Montierung der Schnecke im Verhältnisse zum Schneckenrade von größter 
Wichtigkeit für den Wirkungsgrad und damit auch für die Dauerhaftigkeit des Getriebes. 

Bereits im Jahre 1895 wurden, wie die Versuche von Prof. Stodola ergaben, 
Schneckengetriebe hergestellt, deren Wirkungsgrad 87 ^/o betrug. Diese Schneckengetriebe 
wurden von der Maschinenfabrik Oerlikon hergestellt, welche ursprünglich Kammlager 
verwendete, die bald nachher durch Kugellager ersetzt wurden. Gleichzeitig wurden die 
Schneckengetriebe mit selbsttätiger Schmierung versehen. Ein Schneckengetriebe der 
Maschinenfabrik Oerlikon zeigt Abb. 124—126. Die Schnecke ist rechts- und vierfach- 
gängig, hat einen Teilkreisdurchmesser von 135 mm, eine Teilung von l^j^'^ zngV und 
eine Steigung von 9V3" engl, oder 241,28 mm. Das Schneckenrad hat einen Teiikreis- 
durchmesser von 1114,2 mm und 58 Zähne. 

Für die allgemeine Konstruktion der Schneckengetriebe können die von der 
vorgenannten Firma getroffenen Maßnahmen wegleitend sein. Die Schnecke wird aus 
Stahl hergestellt und gehärtet, das Schneckenrad erhält eine Bandage aus Phosphor- 
bronze. Der axiale Druck der Schnecke wird durch Kugellager mit gehärteten Kugeln 
und Anlaufscheiben aufgenommen. Die Schneckenwelle ist mit selbsttätiger Ring- 



Digitized by 



Google 



Schneckengetriebe. 



77 



Schmierung versehen. Das ganze Getriebe ist in einem gußeisernen Gehäuse ein- 
geschlossen und läuft in einem Ölbade, wodurch für reichliche und ununterbrochene 
Schmierung zwischen Schnecke und Schneckenrad gesorgt wird. Das Gußgehäuse dient 
gleichzeitig zur Aufnahme der Lager für die Schneckenwelle und für die Schneckenrad- 
welle, wodurch ein sehr genaues Fixieren der Schnecke im Verhältnisse zum Schnecken- 
rade erleichtert wird. In dieser Form bildet das Schneckengetriebe ein abgeschlossenes 
Ganzes, was für einen ruhigen Gang und für ein dauernd richtiges Arbeiten der 
Schnecke und des Schneckenrades uneriäßlich ist 




;1^gilI^3E 



g laiyillg^ 



M^. 



\o- i^-^t 



I 

I 



•) 



Abb. 124—126. Schneckengetriebe der Maschinenfabrik Oerlikon. 

Es ist von größtem Werte, die Schneckengetriebe so anzuordnen, daß die Steigung 
der Schnecke groß wird, d. h. es sind eher mehrfachgängige Schnecken anzuwenden als 
einfachgängige; denn je größer die Geschwindigkeit der Schnecke, bezw. des Schnecken- 
rades und je größer die Steigung der Schnecke, bezw. Zahnschiefe des Schneckenrades 
sind, desto größer ist unter normalem Drucke der Nutzeffekt. 

Da der durch die gleitende Reibung auf den Zahnflächen verursachte Kraftveriust 
sich in Wärme umsetzt, muß der Zahndruck so bemessen sein, daß bei Dauerbetrieben 
der Verschleiß kein zu großer wird. Bei größeren Kräften wird dies gewöhnlich dadurch 
erreicht, daß man zwischen das Schneckengetriebe und die Arbeitswelle eine Stirnräder- 
übersetzung einschaltet, wodurch der Druck im gleichen Verhältnisse vermindert wird. 

Abb. 127—128 zeigt ein Lorenzgeinehe mit dreigängiger Stahlschnecke und 
Phosphorbronzerad mit 33 Zähnen von 31,75 mm Teilung. Die Wellen dieser Getriebe 
laufen entweder in Rollenlagern oder Ringschmieriagern. Um die Schnecke konzentrisch 
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zum Rade einzustellen, hat man das rechtsseitige Lager mittels der teils auf Zug, teils auf 

Druck wirkenden Flanschschrauben zu verschieben. Der nach links gerichtete Achsendruck 

geht am rechten Weilenende 
durch ein Kugel ringlager auf 
das Gehäuse über. Auch der 
Seitendruck am Schneckenrade 
wird durch ein Kugelringlager 
aufgenommen. lnAbb.129— 130 
ist die Verzahnung eimsLorenz- 
getriebes, bestehend aus einer 
zweigängigen Schnecke und 
einem mit besonderem Zahn- 
kranze versehenen Rade dar- 
gestellt 

Bei den Lorenz-Schnecken- 
getrieben nehmen sämtliche 
Zähne der Schnecke an der 

Kraftübertragung teil, der 
Flächendruck wird verhältnis- 
mäßig klein, weshalb sich die 
Schmiere weniger leicht heraus- 
drängt und daher Reibungs- 
verlust und Abnutzung gering 
ausfallen. 

Friedrich Stolzenberg 6f Co,, 
Berlin-Reinickendorf, fertigen 
Schneckengetriebe an, bei denen 
der axiale Druck durch Ein- 
schaltung eines zweiten Ge- 
triebes, Abb. 131, das einen 
Gegendruck erzeugt, aufge- 
hoben wird. Die Schnecken- 
welle kann hier ohne Kugel- 
lager, usw. gelagert sein; der 
Zahndruck wird gleichzeitig 
halbiert. Das Rad auf der ge- 
triebenen Welle ist dem Über- 
setzungsverhältnisse entspre- 
chend bemessen; die Zähne- 
zahl des Gegenrades kann 

beliebig genommen werden. Da hier geringere Reibung vorhanden ist, läßt sich auch 

bei geringerer Steigung ein günstiger Wirkungsgrad erreichen. 

Das zum Drehen der Schnecke erforderliche Moment ergibt sich aus der 

Gleichung: 
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Hierin bedeuten: 

M = Antriebsmoment In cmkg, 

P = Zahndruck In kg, 

r = Mittlerer Schneckenhalbmesser in cm, 

h = Ganghöhe der Schnecke in cm; (für eingängige Schnecken ist Ä = /, für 

m-gängige Schnecken h^ m- 1\ 
/ = Zahnteilüng in cm; (/ berechnet sich aus der Formel P=h'b'ty worin 

b die Zahnbreite in cm gemessen Im Teilkreise, k einen Koeffizienten 

bedeuten), 
fi = Reibungskoeffizient (bei guter Schmierung und glatter Oberfläche ist 

ju = 0,1, sonst höher zu setzen). 




Abb. 129—130. Lorenzschts Schneckengetriebe. 



Nachstehende Tabelle*) gibt die Werte von k und P. 



Art des Schneckengetriebes | k 

Schnecke und Schneckenrad aus Gußeisen in ! j 

gewöhnlicher Ausführung bei mittelmäßiger I 

Schmierung • • • i 16—24 i 

Schnecke aus Schmiedeeisen oder Stahl, Schnecken- | 

rad aus Gußeisen, bessere Ausführung . . . ! 24—36 ' 

Schnecke aus gehärtetem Stahl und in Ol laufend, | 

Schneckenrad aus Gußeisen oder Bronze . * . . i 36—48 i P = 



P = 



P = 



6 = / 6 = 1,5-/ 6 = 2-/ 



20- t' 
31 • /* 
40- ^ 



31 • /• j 40 • /' 

I 

46 • /• ' 62 • /« 

60 • /• ' 80 • f* 



Wenn man den Einfluß beider Größen näher verfolgt, so findet man, daß nicht 
beide von gleicher Bedeutung sind. Die nachstehende Tabelle**), sowie die beiden Abb. 132 



•) Reinecke, Berechnung der Schneckengetriebe, Zeitschrift f. Elektrotechnik u. Maschinenbau, 1902. 
**) Nils Westberg, Schneckengetriebe, herausgegeb. von der Maschinenfabrik Oerlikon. 
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und 133 geben hierüber Aufschluß. In der Abb. 132 ist der Wirkungsgrad als Funktion 
vom Reibungskoeffizienten, In Abb. 133 als Funktion vom Steigungswinkel graphisch ver- 
anschaulicht Die Tabelle enthält eine Anzahl Werte des Wirkungsgrades für verschiedene 
zusammengehörende Werte des Steigungswinkels und des Reibungskoeffizienten. 



Reibungs- 
koeffizient 



10' 



15° 



20° 



Steigungswinkel 
V 25"'.'" 



30° 



0,01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,10 



; 0.897 


0,945 


0,961 


0,813 


0,895 


0,926 


0,743 


0,850 


0,892 


0,684 


0,809 


0,861 , 


0,634 


0,772 


0,831 


0,590 


0,738 


0,804 


0,552 


0,707 


0,778 


0,519 


0,678 


0,754 


0,489 


0,652 


0,731 


0,463 


0,627 


0,709 1 



0,970 
0,941 
0,914 
0,888 
0,863 
0,840 
0,817 
0,796 
0,776 
0,756 



0,974 


0,977 


0,950 


0,955 


0,927 


0,934 


0,904 


0,914 


0,882 


0,894 


0,861 


0,875 


0,841 


0,856 


0,822 


0,838 


0,803 


0,820 


0,785 


0,803 



35°_ 

0,979 
0,959 
0,939 
0,920 
0,901 
0,882 
0,864 
0,847 
0,830 
0,814 



0,980 
0,960 
0,941 
0,922 
0,904 
0,886 
0,869 
0,852 
0,835 
0,819 



45^ 

0,980 
0,961 
0,942 
0,923 
0,905 
0,887 
0,869 
0,852 
I 0,835 
i 0,818 



Es geht daraus hervor, daß von einem Steigungswinkel von etwa 25® bis 30® 
an die Verbesserung des Wirkungsgrades nicht bedeutend ist, besonders wenn der 

Reibungskoeffizient klein ist. Dieser Umstand 
ist für die Praxis sehr wichtig, denn aus 
verschiedenen Gründen läßt sich nur in Aus- 
nahmefällen ein Steigungswinkel von mehr 
als 30® verwenden; derselbe ist meistens 
schon durch das Übersetzungsverhältnis und 
andere konstruktive Bedingungen gegeben. 

Von desto größerem Einflüsse ist da- 
gegen der Reibungskoeffizient, und die Be- 
strebungen, Schneckengetriebe mit hohem 
Wirkungsgrade zu bauen, müssen sich daher 
in erster Linie darauf richten, den Reibungs- 
koeffizienten zu vermindern. Hierzu gehören 
mehrere zusammenwirkende Faktoren, wie 
richtige Zahnform, mäßiger spezifischer Zahndruck, ziemlich große Gleitgeschwindigkeit, 
passende Übersetzungsverhältnisse und geeignete Beschaffenheit des Schmiermateriales. 
Ist a der Steigungswinkel der Schnecke, so ergibt sich r aus der Gleichung: 

h 



Wl 




Abb. 131. 
Schneckengetriebe mit Entlastungsgetriebe. 



tga = 



2-r-;i 



Soll Selbsthemmung eintreten, d. h. die Schnecke nicht unter der Einwirkung 
der Last zurückgehen, so muß tga":gO,l sein und dort, wo Erschütterungen zu be- 
fürchten sind, z. B. bei Aufzügen, noch geringer bis auf etwa 0,08 gewählt werden. 

Der theoretische Wirkungsgrad berechnet sich aus der Formel 

wobei Q der Reibungswinkel ist, der sich aus fj^ = tgo bestimmt. 
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Geht man, wie früher erwähnt wurde, mit tga bis auf 0,08 herab, so sinkt der 
Wirkungsgrad bis auf 17 ^0,4. Die Folge dieser großen Arbeitsverluste ist starke Ab- 
nutzung der aufeinander gleitenden Flanken. Die Verhältnisse gestalten sich günstiger 
bei Anordnung von Schnecken mit größerer Steigung, also solchen von zwei- oder 
mehrfacher Zahl. Will man einen größeren Wirkungsgrad erreichen, so wendet man 




«,#/ 4Mt not ^»* itas Mßf 4^ ».M ^ 4/ 

Reibun^skoeffieient 
Abb. 132. 







S fü (S iü AS JOM 4& 4S 

SteijgangSMrsnAel 

Abb. 133. 



in Öl laufende Schnecken ohne Selbsthemmung an und sieht, um ein Rückwärtsgehen 
der Last zu verhüten, eine sog. Drucklagerbremse vor 

tß ^ 
Nach dem Ausdrucke ^ . ^ . — r- nimmt der Wirkungsgrad mit wachsendem Stei- 
tg (« + (>) ^ ^ 

gungswinkel zu bis zu einem Steigungswinkel cc = 45®, für welchen Wert das Maxi- 
mum erreicht wird. Ferner verbessert sich der Wirkungsgrad, je kleiner der Reibungs- 
koeffizient wird; für den Grenzfall tg(> = würde der Wirkungsgrad bei beliebigem 
Steigungswinkel = 1 sein, indessen kommen diese beiden Begriffe indirekt durch den 
Reibungskoeffizient zum Ausdrucke. Mit steigender Belastung nimmt nämlich der 
Reibungskoeffizient zu, bei größerer Geschwindigkeit dagegen innerhalb gewisser 
Grenzen ab. 

Nachstehende Tabelle gibt Werte von a, tg a und n für die Formel n = -r^— — 



tg (« + (>) 

wobei vorzügliche Schmierung, richtige Form der Zahnflanken und gute Bearbeitung 
vorausgesetzt, der Reibungskoeffizient ju = tg « entsprechend niedrig, etwa 0,02, ent- 
sprechend einem Reibungswinkel {> == 1^ 10', angesetzt werden kann. 



Herzog, Krane und Aufzüge. 



Digitized by 



Google 



82 



Schneckengetriebe. 





m = 1 


m«2 


m = 3 




a 


tga 


V 


a 


tga 


^ 


n 


tga 


7 


7 = 1 


9' 


0,159 


0,88 


17^40' 


0,318 


0,93 


25*30' 


0,477 


0,945 


7 = 0,9 


9^30' 


0,167 


0,89 


19^20' 


0,353 


0,395 


28°0' 


0,531 


0,950 


7 = 0,8 


11^5' 


0,159 


0,90 


19^40' 


0,358 


0,94 


30"50' 


0,596 


0,955 



Für den wirklichen Wirkungsgrad kommen außer den Reibungsverlusten zwischen 
Schnecke und Schneckenrad noch diejenigen in den Lagern der Schneckenwelle und der 
Schneckenrad welle, wie auch in den Lagern zur Aufnahme des durch die Schnecke 
verursachten axialen Druckes in Betracht 

Der Wirkungsgrad ist schließlich in gewissem Maße abhängig von der Öl- 
temperatur (am günstigsten bei einer Öltemperatur von ungefähr 60^ und zwar liegt 
die für den Wirkungsgrad günstigste Temperatur um so höher, je geringer die Belastung, 
d. h. der Zahndruck ist 

Als Zahnkurve ist die Evolvente die einfachste und am meisten angewendete 
und wählt man gewöhnlich als Erzeugende der letzteren eine gegen die Vertikale 
unter 75^ geneigte Linie. Die Evolvente ist für die Schnecke eine Senkrechte auf 
dieser Linie und selbst unter einem Winkel von 90^—75" == 15^ gegen die Verti- 
kale geneigt 

Der Zahndruck P, d. i. die Umfangskraft des Rades, ist von der Anzahl der 
zu übertragenden Pferdestärken N und der Umfangsgeschwindigkeit Vi des Teilkreishalb- 
messers abhängig und berechnet sich aus: 



P = 



/ 



worin N in PS und v^ in m pro Sek. ausgedrückt sind. Die übertragene Leistung und 

die durch Reibungsarbeit erzeugte Wärme nehmen mit der Umfangsgeschwindigkeit zu. 

Bei Verwendung einer Schnecke aus gehärtetem Stahl kann man setzen 

bei einem Schneckenrade aus Gußeisen P = 40 bis 50 • 6 • / kg, 

„ „ „ „ Bronze P = 65 bis 80 • 6 • / kg. 

Bedeuten m = Anzahl der Gänge, 

v^ = Umfangsgeschwindigkeit des Schneckenrades 

in m pro Sek., so ist 

Vo m 



2-71^ 



Nachstehende Tabelle gibt nach Reinecke die Werte von 



t i 



m = 1 
/n = 2 
/n = 3 



0,8 

0.2 
0,4 
0,6 



0,9 



0,186 

0,37 

0,53 



0,159 
0,318 
0,477 
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Bei der Berechnung der Zahnbreite empfiehlt Prof. Stribeck*) vom Zentriwinkel ß 
auszugehen. Je größer derselbe ist, desto geringer ist die Abnutzung. 



tg/9= 



y+0,6 



Der Koeffizient a hängt von der Anzahl z der Schneckenradzähne ab und kann 
gesetzt werden für: 



z =■ 


1 28 36 45 56 62 68 76 84 


a = 


1,9 2,1 2,3 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 



Sind Welle und Schnecke aus einem Stück, so ist -j 0,75 bis 1,25 zu machen; 

ist die Schnecke auf der Welle aufgesetzt, so ist — größer also 1,25 anzurechnen. 

Die Zahnbreite berechnet sich nach der Formel; 

2-r'gr'/3 



6 = 



360 



Die Zahnabmessungen berechnen sich wie gewöhnlich; die Kopfhöhe wird mit 
0,3 • /, die Fußhöhe mit 0,4 • /, die ganze Zahnhöhe mit 0,7 • / angenommen. 

Die Temperatur des Schmieröles beträgt 60® C. nach einer Betriebsdauer von 
durchschnittlich 



Umdreh. 


15 Minuten 


30 Minuten 


45 Minuten 


d. Schnecke 


Schneclte 


Schnecke 


Schnecke 


pro Min. 


eingangig 


zweigangig 


eingangig 


zweigangig 


eingangig 


zweigangig 


352 


0,35 


0,40 


0,26 


0,34 


0,19 


0,26 


542 


0,45 


0,49 


0,36 


0,42 


0,26 


0,31 


745 


0,49 


0,56 


0,42 


0,49 


0,30 


0,34 


991 


0,51 


0,60 


0,45 


0,54 


0,33 


0,36 


1476 


0,52 


0,63 


0,46 


0,57 


0,34 


0,37 



Soll die Temperatur des Schmieröles bei Dauerbetrieb 60® C. nicht erheblich über- 
schreiten, so dürfen die Werte von k^ nur gleich 0,8 von den für 45 Minuten Betriebs- 
dauer angegebenen Beträgen gesetzt werden. 

Die von Prof. Bach**) vorgenommenen Versuche, deren Aufgabe darin bestand, 
für verschiedene Belastungen und Geschwindigkeiten des Getriebes festzustellen, bis zu 
welcher Höhe die Temperatur des Öles steigt, ergaben folgende Resultate: 

1. Die Höhe der Temperatur, bis zu welcher man im Betriebe gehen kann, ist 
bis zu einer gewissen Grenze hin lediglich eine Ölfrage. 

2. Bei gleichen Umdrehungszahlen der Schnecke wächst der Unterschied der Öl- 
und Lufttemperatur, für den sich der Beharrungszustand einstellt, annähernd proportional 
dem Zahndrucke. 

3. Für eine gewisse zugelassene Öltemperatur nimmt der zugehörige Zahndruck 
mit wachsender Umdrehungszahl der Schnecke anfangs rascher, später langsamer ab. 

*) Stribeck, Versuche mit Schneckengetriebe, Z. d. V. d. I. 1897. 
♦*) Z. d. V. d. I. 1903. 
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Bei andauerndem Gebrauche von Schneckengetrieben entwickelt sich Wärme, 
welche zur teilweisen Verdampfung des im Schneckengetriebegehäuse befindlichen Öles 
führen kann. Dasselbe verflüchtigt sich bei mangelhaft abgedichtetem Gehäuse und 
liegt dann die Gefahr nahe, daß das Getriebe bei nicht ganz sorgfältiger Wartung ohne 
Öl arbeitet In Abb. 134—135 ist eine gut abgedichtete Konstruktion gezeigt, bei 
welcher möglicherweise eintretende Spannungen der Dämpfe durch ein einfaches, an den 
seitlichen Flansch oben anzubringendes kleines Sicherheitsventil für 1 Atm. Überdruck 
vermieden werden. 

Bei Übertragung von größeren Kräften wird es sich empfehlen, dem Schnecken- 
rade eine entsprechende Umfangsgeschwindigkeit zu geben. Ist dies nicht möglich oder 




Abb. 134—135. Gehäuse für Schneckengetriebe. 

nicht erwünscht, so muß eine künstliche Kühlung am besten durch Wasser vorgesehen 
werden, um die Öltemperatur entsprechend tief zu halten. 

Die Lagerlänge soll drei- bis viermal so groß als der Durchmesser sein. Die 
in den beiden Lagern entstehende Reibungsarbeit, welche durch den Totallagerdruck 
hervorgerufen wird, beträgt 

^' 6000 ^ ^' 

worin d = Wellendurchmesser in cm, n = minutliche Umdrehungszahl der Schneckenwelle 

nebst den früheren Begriffen bedeuten, ju = 0,02 gesetzt werden kann und Q aus 

der Gleichung !_ 

Q = ]/ {P- s\T\ay~+ {P- s\nr)' 

berechnet werden kann, y ist gewöhnlich 15^. 

Die Schnecke übt einen axialen Druck aus, welcher durch Druckschrauben, 
Abb. 136, oder Kugellager, siehe obige Abb., oder Gleitringe, Abb. 137 aufgenommen 
wird. Die dabei entstehende Reibungsarbeit beträgt 

A^^P'V'fi, 
worin u = Umfangsgeschwindigkeit in m pro Sek., ju bei gewöhnlichen Lagern = 0,02, 
bei Kugellagern = 0,015 ist Die Reibungsarbeit wird übrigens durch Kugellager nicht 
so sehr vermindert, wenn die Lager schwach belastet sind. Es geht dies aus 
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Abb. 136. Druckschraube. 



sehr eingehenden Versuchen der „Rollen Bearing Cie" hervor, nach welchen der 

Gewinn gegen gewöhnliche Lager 

nur 15— 207o beträgt Jedoch wird 

etwa 30 7o ^in Schmiermaterial 

gespart 

Die Druckschraube, Abb.136, 
wird aus Gußstahl hergestellt und 
an der Fläche a leicht gewölbt 
Der Druckzapfen b ist ebenfalls aus 
Gußstahl und sind beide Teile ge- 
härtet Der Druckzapfen ist in den 
Lagerrumpf eingesetzt und aus- 
wechselbar. 

Die Druckplatte bei Kugel- 
lagern wird aus Gußstahl her- 
gestellt 

Die Gleitringe a, 6, Abb. 137, 
werden in einer Anzahl von vier 
oder fünf zwischen Lager d und 
Schnecke c gesetzt Das Material 
für die Ringe ist abwechselnd 
Stahl oder Rotguß. Die einzelnen 
Ringe sitzen lose auf der Welle 
und gleiten aneinander. 




Abb. 137. Gleitringc. 



Für die Berechnung des Gewichtes des Schneckenrades kann die Formel 
X'Z^b^t* L , . 15 



G = 



1000" 



8 + /- 



5 . /\ , 
— Jkg 



verwendet werden, worin x = 1,2 für Phosphorbronze und 1,1 für Aluminiumbronze 
gesetzt werden kann, z = Zähnezahl, 6 = Zahnbreite in cm, / = Teilung in cm und 
/ = Armzahl bedeuten. 

Bezeichnen: D =^ Teilkreisdurchmesser des Schneckenrades in cm, 

/>! = Außendurchmesser des Schneckenrades in cm, so ist 



/)i=/) + 



2't 



Nach Friedrich Stolzenberg u. Co., Berlin-Reinickendorf, ist der Durchmesser von 
Schneckenrädern mit weniger als dreißig Zähnen größer zu nehmen und zwar: 



D = 0,937 



Z't 



+ 2 



t_ 

n 



Schneckenräder mit weniger als zehn Zähnen wendet man nicht an. 
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86 Schneckengetriebe. 

Die durch senkrechten Druck zur Schneckenradachse hervorgerufene Reibungs- 
arbeit in den Lagern beträgt bei y = 15°, wenn d = Lagerdurchmesser in cm und n = Um- 
drehungen des Rades pro Minute bedeuten: 

Schließlich tritt eine weitere Reibungsarbeit auf, dadurch, daß die Schnecke das 
Rad in seiner Achsrichtung zu verschieben sucht Diese Arbeit beträgt 

i44 = P • sin a • i^ • jii, 
worin v = mittlere Umfangsgeschwindigkeit im Lager bedeutet; ju beträgt etwa 0,04 
bis 0,06. 

Um Teilung und Teilkreisdurchmesser zu erhalten, rechnet man zuerst die Über- 
setzung aus, wählt dann, je nachdem ob größere oder kleinere Übersetzung gewünscht 
wird, die Zahl der Gänge, nimmt nach der früher angegebenen Tabelle den Wirkungs- 
grad n an und erhält so das Verhältnis --- und den Steigungswinkel a. Hierauf wählt 

man v und berechnet aus diesem und der Anzahl der zu übertragenden PS die gesuchte 

Umfangskraft yg . ^ 

P = 



i;-tg(a + (>) 

Aus P^k-b-t erhält man die Teilung, den Teilkreishalbmesser der Schnecke aus 

h 



2 • ?r • tg a ' 
den Teilkreisdurchmesser des Schneckenrades aus 

Prof. Stribeck*) gibt folgende Tabelle für Reibungskoeffizienten für Schnecken- 
getriebe: 



Gleitgeschwindigkeit in m .... 


0.5 


1 


1,5 


2 

400 


3 
250 


4 


Zahndruck in kg 


500 


500 


500 


160 


H 


0,060 


0,051 


0,047 


0,040 


0,030 


0,025 



Mit wachsendem Übersetzungsverhältnis nimmt nicht nur die Leistungsfähigkeit 
eines Schneckengetriebes von gegebener Größe ab, sondern der Wirkungsgrad sinkt 
auch. Ein Schneckengetriebe für großes Übersetzungsverhältnis muß deshalb mit be- 
sonderer Rücksicht auf die einwirkenden Faktoren konstruiert werden, um einen hohen 
Wirkungsgrad zu bekommen. 

Die Grenzen für die Anwendbarkeit der Schneckengetriebe werden einerseits 
durch das Übersetzungsverhältnis, das nicht kleiner als 1:6 bis 1:7 sein darf, und 
anderseits durch den Zahndruck gegeben. Die günstigsten Übersetzungsverhältnisse 
liegen ungefähr zwischen 1 : 10 bis 1 : 20; bei großen Schneckengetrieben kann man noch 
bedeutend mehr übersetzen. Unter günstigen Verhältnissen lassen sich die Schnecken- 
getriebe für Motorleistungen bis 100 PS und darüber anwenden. 

Die Tabellen auf Seite 88 und 89 geben die Hauptabmessungen von Schnecken- 
getrieben der Maschinenfabrik Oerlikon für direkte Kupplung mit den Motoren. 

*) Stribeck, Versuclie mit Schneckenradgctriebc, Z. d. V. d. I. 1898. 
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Bei manchen Winden werden zwei in entgegengesetzter Richtung von derselben 
Motorwelle durch zwei Schneckengetriebe betätigte Seiltrommeln verwendet In diesem 
Falle trägt die Motorwelle eine rechts- und eine linksgängige Schnecke. Hier werden 




Abb. 138—139. Schneckengetriebe direkt gekuppelt mit Gleichstrommotor. 

die axialen Drucke gegenseitig aufgehoben, so daß besondere Druckauf hebungs- Vor- 
richtungen entfallen können. 

Abb. 142—143 zeigt ein von Gebrüder Schölten in Duisburg ausgeführtes 
Schneckengetriebe. Schnecke und Schneckenwelle sind je aus einem Stahlstück gefertigt, 
gehärtet und geschliffen. Die Schnecke ist doppel- und rechtsgängig, hat eine Steigung 
von 57,148 mm und eine Teilung von IVs" engl, oder 28,574 mm. Das Schneckenrad hat 
direkt aus dem Radkörper geschnittene Zähne. Der Teilkreisdurchmesser beträgt 
272,861 mm, die Zahl der Zähne ist dreißig. Schnecke und Schneckenrad sind in einem 





Abb. 140—141. Schneckengetriebe direkt gekuppelt mit Drehstrommotor, 
zweiteiligen Gehäuse untergebracht Die Schnittebene geht durch das Mittel des 
Schneckenrades. Der eine Stumpf der Schnecken welle trägt eine Lagerbüchse, welche 
zur Aufnahme eines Ölringes eingefräst ist, so daß auf einfachste Weise eine Ring- 
schmierung geschaffen wurde. Zur Aufnahme des nach der Richtung dieses Wellen- 
endes wirkenden axialen Druckes sind zwei Kugelanlauf Scheiben, zwischen denen die 
Kugeln gelagert sind, vorgesehen. Der zylindrische Zapfen der einen Anlauf Scheibe ist 
in der Kopfschraube des Verschlußstückes gelagert, während der konische Zapfen der 
anderen Anlaufscheibe in die Welle der Schnecke hineinragt. Der nach der anderen axialen 
Richtung wirkende Druck wird durch zwei Kugelanlauf Scheiben aufgenommen, welche 
zwischen dem Wellenbunde und der Lagerbüchse eingebracht sind. Letztere ist ebenfalls 
für Ringschmierung ausgebildet und mittels Bund Im Gehäusekörper gelagert 

Eine Konstruktion vom Eisenwerk vorm, Nagel ^ Kaemp A.-G. in Hamburg zeigt 
Abb. 144—145. Bei dieser Konstruktion*) sitzt das Schneckenrad drehbar auf seiner Achse, 

•) Ad, Ernst, Düsseldorfer Ausstcll. Z. d. V. d. I. 1903. 
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mit der es durch eine Zahnkupplung verbunden werden kann. Das Schneckenrad ist aus 
Stahlguß hergestellt und mit Evolventenverzahnung versehen. Der Teilkreisdurchmesser 
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^Ä 






rPB ^-a 



,\\v\\\ 



\Scknfcke recks 





Abb. 142 — 143. Schneckengetriebe von Gebrüder Schölten in Duisburg. 

beträgt 402,4 mm, die Teilung 25,4 mm, die Zähnezahl 52. Die zweigängige, rechtsgängige 
Schnecke hat einen Teilkreisdurchmesser von 50 mm und eine Steigung von 50,8 mm. Sie 









Abb. 144—145. Schneckengetriebe vom Eisenwerk vorm, Nagel ^ Kaemp A.-G. in Hamburg. 

ist aus Stahl hergestellt Die Lager der Schnecke sind nach Stopfbüchsenart geformt 
und angeordnet, zweiteilig und aus Rotguß gefertigt. Sie bilden gleichzeitig den beider- 
seitigen Abschluß des unteren Gehäuseteiles, der mit einem Ölabfluß versehen ist. Der 
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Abb. 146—147. Schneckengetriebe vom Eisenwerk vorm, Nagel # Kaemp in Hamburg. 

axiale Druck der Schnecke wird durch drei außerhalb des Schneckengehäuses liegende 
Kugelanlaufscheiben, zwischen welchen zwei Kugelreihen 
angeordnet sind, aufgenommen. Die Versicherung der 
Schneckenwelle gegen Verschiebung erfolgt durch eine 
Mutter, welche sich gegen die mittlere Kugelanlauf- 
scheibe anlegt 

Eine von der gleichen Firma durchgeführte eigen- 
artige Befestigung des Schneckengehäuses an den als 
Träger ausgeführten Kranwindenkörper gibt Abb. 146— 147. 
Der untere Teil des zweiteiligen Schneckengehäuses ist 
als Rippenkörper durchgebildet. Das Schneckenrad ist 
durch Fixierschraube auf seiner Welle befestigt. Die 
Lager dieser Welle sind wieder stopfbüchsenartig. Die 
Lagerung der aus einem Stücke mit der Schnecke ge- 
fertigten Schneckenwelle ist im Prinzipe in gleicher Weise 
wie vorher beschrieben ausgeführt Die Abdichtung des 
einen Schneckenwellenlagers erfolgt durch einen Lederring. 

Eine besondere Ausbildung eines Schnecken- 
getriebes ist in Abb. 148—149 dargestellt Hier ist das 
Schneckenrad des horizontalen Schneckengetriebes auf 
der Säule eines Drehkranes direkt aufgekeilt und der ^^^' ^^-^IQ. Schneckengetriebe 

^ ftlr emen Drehkran. 
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Unterteil de§ Schneckengehäuses als Führungslager der Kransäule ausgebildet Die 
Schneckenwelle ist zur Aufnahme des axialen Druckes in Kammlagern geführt. 



(? 





^ — 



r^' -i -T-$~^ m 



Abb. 150—151. Schneckengetriebe der Maschinenfabrik Gebr, Stork * Co. in Hengelo. 

Das Schneckengetriebe, Abb. 150—151, eine \{onsiv\xVi\on dtx Maschinenfabrik Gebr. 
Stork 8f Co, in Hengelo, ist mit beiderseitig angeordneten Kugelanlauf Scheiben versehen. 
Die Kugeln selbst sind innerhalb eines Metallringes gefaßt. Das ganze Schnecken- 
gehäuse besteht aus drei durch Schrauben zusammengehaltenen Teilen. Behufs Zugang 




Abb. 152—153. Schneckcngetriebcgehäuse der Compagnie d*£lectriciti in Lüttich. 

zur Schnecke und den beiden Ringschmierlagern sind drei durch Deckel abschließbare 
Revisionsöffnungen vorgesehen. 

Abb. 152—153 zeigt den Oberteil eines Schneckengetriebegehäuses nach der bei 
der Compagnie Internationale d^lectricite in Lüttich üblichen Bauart. Das Schnecken- 
gehäuse ist dreiteilig. Die Lager sind mit Metallbüchsen ausgefüttert und mit Ring- 
schmierung versehen. 
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Zur Verbindung der einzelnen Teile der zur Übertragung der Längsbewegung 
des Laufkranes auf die Laufrolle dienenden Transmissionswelle eignet sich, wenn die 
Durchmesser der Wellenstücke genau übereinstimmen, ihrer Einfachheit halber am besten 
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Abb. 156—157. Kupplung der Duisburger Maschinenbau- A.-G, 
vorm. Bechern <f Keetmann, 




Abb. 154—155. 
Hülsenkupplung. 



Abb. 158—159. Schalenkupplung der 
Werkstätte für Maschinenbau vorm, Ducommun in Mühlhausen. 



die Hülsenkupplung, Abb. 154—155, welche aus zwei an ihrem äußeren Umfange als 
Doppelkegel geformten Schalen besteht, die durch schmiedeiserne Ringe mit der Welle 
zusammengepreßt werden. Zur Sicherung der Bewegungsübertragung dienen Nut und 
Feder. Die Abmessungen dieser Kupplung sind: 

Mittlere Stärke der Schalenwandung = 0,3 • rf + 1 cm. 



Hülsenlänge 

Querschnitt eines Ringes . . 

Äußerer Anzug der Schalen . 



= 3 • üT + 2 cm bis 4 • rf, 
^ k: ^ 
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Unter obiger Bedingung finden gleichfalls Anwendung die Kupplung, Abb. 156 
bis 157, der Duisburger MaschinenbaU'A.-G. vorm. Bechern <J Keetmann und die Schalen- 
kupplung, Abb. 158- 159, der Werkstätte ßr Maschinenbau vorm. Ducommun in Mählhausen. 



Tabelle der Kupplungen der Duisburger Maschinenbau-A.-G. 
vorm. Bechern 8^ Keetmann^ Abb. 156—157. 





Bohrung 
in mm 


Länge 
in mm 


Äußerer 

Durchmesser 

in mm 


Anzahl der 
Schrauben 






40 220 


134 


2 






45 


226 


140 


2 






50 


236 


150 


2 






55 


236 


155 


2 






60 


256 


175 


2 






65 


286 


190 


2 






70 


309 


190 








75 


320 


200 








80 


344 


220 








85 


355 


225 








90 


370 


230 








95 


390 


250 








100 


400 


260 








110 


440 


280 








120 


480 


296 








130 


520 


310 








140 


520 


340 








150 


530 


350 






Tabelle Ducommunscher Schalenkupplung, Abb. 158—159. 


Bohrung 
in mm 


. Äußerer 

^ Durchmesser 
m mm 

in mm 


Anzahl Durchmesser 
der Schrauben 

' in mm 


Gewicht 

mit Bolzen 

kg 


30 


140 ! 100 


4 12 


5,5 


40 


175 


125 


4 15 


11 


50 


200 


150 


4 ! 18 


18 


60 


220 


170 


4 20 


33 


70 


252 


195 


4 23 


40 


80 


336 


205 


6 23 


56 


90 


370 235 


6 25 


90 


100 


412 ' 260 


6 1 28 


110 


110 


435 , 290 


6 


30 


152 


120 


458 300 


6 


30 


175 


130 


470 


320 


6 


32 


200 


140 


485 


330 


6 1 32 


214 


150 


500 


370 


' 6 


35 


290 


160 


525 


380 


1 6 


35 


310 


170 


540 




395 


! 6 




37 


350 



Bei der Se/ferschen Doppelkegelkupplung, Abb. 160— 161, müssen die Durchmesser 
der beiden Wellenenden nicht ganz genau sein. 
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abelle der 


^//ersehen 


Doppelkegelkupplun 


Bohrung 
in mm 


Lange 
in mm 


Äußerer 

Durchmesser 

in mm 


Gewicht 
in kg 


30 


150 


100 


6 


40 


170 


120 


10 


50 


210 


140 


17 


60 


240 


165 27,5 


70 


265 


190 


38 


80 


300 


212 


53 


90 


320 


235 


68 


100 


360 


260 


90 


110 


380 


280 


112 


120 


410 


300 


140 


130 


445 


325 


162 


140 


470 


350 


220 


150 


500 


390 


287 



95 



Zur Verbindung von Motorwellen mit der ersten Vorgelegewelle werden vielfach 
Scheibenkupplungen, Abb. 162—163, verwendet, weil die Peripherie der zusammengesetzten 
Kupplungshälften gleichzeitig als Bremsscheibe dienen kann. 

Zur Berechnung der Abmessungen gibt Freytag*) folgende Formeln: 

5i = 0,4 • rf + 1 cm, 



& = 


d 

8 


+ lcm 


bis 


d 

8' 


+ 1,5 


cm, 


c — 


5- 


.9- 












4 ' 


/^ 


b = 


4 


+ 0,5 cm, 








g = 


5, 

2 


1 








\ 




^__,___ r> 



Ä = 



» 






Abb. 160-161. Sellersche Doppclkegelkupplung. 



— , X ß , ■ . — , — I - ' I ^ ^ - r 





Abb. 162-163. Scheibenkupplung. 

•) freytag, tlilfsbuch für den Maschinenbau. 
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Tabelle der Scheibenkupplungen, Abb. 162—163. 



Bohrung 

d 
in mm 


Länge 

2- / 

in mm 


Durchmesser 

D 

in mm 


Durchmesser \ Anzahl 
der Schrauben 
in mm 


Gewicht 
in kg 


50 


175 


225 


16 


4 


21 


55 


175 


225 


16 




22 


60 


200 


260 


20 




33 


65 


200 


260 


20 




34 


70 


225 


300 


23 




46 


75 


225 


300 


23 




47 


80 


250 


330 


26 




60 


85 


250 


330 


26 




62 


90 


275 


345 


26 




74 


95 


275 


345 


26 




76 


100 


300 


360 


26 




90 


105 


300 


360 


26 




93 


110 


325 


385 


26 




110 


115 


325 


385 


26 




114 


120 


350 


420 


29 




130 


125 


350 


420 


29 




135 


130 


375 


435 


29 




155 



Sind Motor und Triebwerk auf derselben Grundplatte montiert, dann wird man 
am besten feste Kupplungen anwenden, welche gleichzeitig als Bremsscheiben aus- 
gebildet werden. 

Wenn schnellaufende Motoren mit Triebwerken verbunden werden, die nicht auf 
derselben Grundplatte montiert sind, empfiehlt sich die Anwendung einfacher elastischer 




Abb. 164—165. Sicherheitskupplung. 

Kupplungen, da durch dieselben üngenauigkeiten in der Lage der Lagerstellen des Motors 
zu jenen der Triebwerke, unschädlich gemacht werden. 
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Zur Verhütung von Überlastungen werden bewegliche Sicherheitskupplungen an 
Stelle von gewöhnlichen elastischen Kupplungen angewendet Eine derartige Sicherheits- 
kupplung*), D.R.G.M. 144900, zeigt Abb. 164—165. Doch ist von vornherein zu bemerken, 
daß die Anwendung dieser Ausführung auf der Motorwelle von deren Umdrehungszahl 
abhängig ist, da mit Rücksicht auf die bei der Ausrückung auftretenden lebendigen 
Kräfte 5 bis 6 m sekundliche Geschwindigkeit am Umfange der ausweichbaren Zähne 
nicht überschritten werden können. Bei schnell laufenden Motoren muß die Kupplung 
eventuell in eine Vorgelegewelle eingebaut werden. Die Kupplung besteht im wesent- 
lichen aus zwei Hälften, welche auf den Enden der Motor- und Schneckenwelle aufge- 
keilt sind. Die auf der Motorwelle aufgekeilte Kupplungshälfte erhält zahnartige Ver- 
tiefungen, in welche durch Federn angepreßte Zähne der anderen Hälfte hineingreifen. 








Sämiit^ß 




Abb. 166—169. Kupplung von Gebräder Schölten in Duisburg. 

Findet z. B. die Berührung der federnden Zähne mit den Vertiefungen unter einem 
Winkel von 45® statt, so erhalten die Federn bei gleicher Tragkraft und Anspannung eine 
Belastung gleich dem durch die Anzahl der beweglichen Zähne zu dividierenden Umfangs- 
drucke des Zahnkranzmittels. Hiervon ist in Abzug zu bringen die Reibung der beweg- 
lichen Zähne in ihren Berührungspunkten mit den zahnartigen Vertiefungen, hauptsächlich 
aber die Reibung in den Führungen der Zähne selbst Bei einem Reibungskoeffizienten 
von ju = 0,1 beträgt dieser Abzug etwa 20 7o der theoretischen Federanpressung, wenn 
in allen Anlageflächen gleitende Reibung auftritt Angenommen, der Reibungskoeffizient /u 
wäre veränderlich und im Maximum gleich 0,2, so erfahren die Triebwerke eine Über- 
lastung von etwa 207o» ^h^ die Kupplung in Wirkung tritt Diese äußerst ungünstige 
Annahme ergibt eine Ungenauigkeit von etwa 20 7o ini Maximum. Werden die Haupt- 
führungsstellen der beweglichen Zähne auf Walzen oder Kugeln gelagert, so kann die 
Ungenauigkeit der Übertragung auf 12 bis 15 7o verringert werden. Die Stellvorrich- 

*) Stahl und Eisen 1901, S. 285. 

Herzog, Krane und Aufzüge. 7 



Digitized by 



Google 



98 



Kupplungen. 



tungen der Federn ermöglichen genaue Einstellung der Kupplung auf den gewünschten 
ümfangsdruck unter Berücksichtigung der Reibungskoeffizienten der beweglichen Zähne 
und des Nutzeffektes der Triebwerke. 

Ist der ümfangsdruck gleich der Maximalbelastung der Kupplung ohne Berück- 
sichtigung der Beschleunigungsarbeit des Motors, so treten die federnden Zähne bei 




Abb. 170-172. Schleif muffe der Maschinenfabrik Grevenbroich, 



angehängter Maximalbelastung so lange in Tätigkeit, als Beschleunigungsarbeit zu leisten 
ist. Hierdurch ist das Einrosten der Kupplung so gut wie unmöglich gemacht. Durch 
symmetrische Anordnung der beweglichen Zähne und gleichmäßigen Anzug der Federn 




^ u 5 focm. 

Abb. 173—174. Kupplung der EL-A.-G. vorm. Kolben * Co. in Prag-Vysocan. 



werden einseitige Drücke vollständig vermieden, üngenauigkeiten in der Montage der 
vier Lagerstellen werden durch die Nachgiebigkeit der Federn ausgeglichen. 

In Abb. 166—169 ist eine von Gebrüder Schölten in Duisburg ausgeführte Kupp- 
lung dargestellt. Der innere Umfang der Hülse b trägt einen nasenförmigen Ansatz, 



Digitized by 



Google 



Kupplungen. 



99 



an welchen das hakenförmige Stück g angreift, das auf der Hülse a befestigt ist Die 
Wirkung dieses Wendegetriebes ist ohne weiteres aus der Abbildung ersichtlich. 

Die Maschinenfabrik Grevenbroich verwendet eine Einrückkupplung, Schleifmuffe 
genannt, Abb. 170—172, welche auf die Motorwelle aufgesetzt wird und durch gabel- 
förmige Hebel nach rechts oder links verschoben wird. Hierdurch werden aber auch die 
auf Federn sitzenden Doppelkegel nach rechts oder links verschoben, erteilen also den 
mit der Motorwelle zu kuppelnden Schneckenwellen eine Rechts- oder Linksdrehung. 

Bei der von der Elektrizitäts-A-G, vorm. Kolben <J Co, in Prag-Vysoöan für 
Motoren und Schneckengetriebe verwendeten Kupplung, Abb. 173—174, bildet der auf der 
Schnecken welle festsitzende Gußstern die eine Kupplungshälfte, welche durch einen 
Ring mitgenommen wird, der an seiner Innenseite Angüsse besitzt, die zwischen den 
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Abb. 175—178. Bandkupplung, Patent Zoddel-Voith. 

einzelnen Sternstrahlem mit reichlichem Zwischenraum, der durch ein Gummiband 
ausgefüllt wird, passen. Außen ist dieser Ring mit einer keilförmigen Nut zur 
Aufnahme der Holzklötze einer Differentialbremse versehen. Der Ring ist durch Paß- 
schrauben mit der auf der Motorwelle aufgekeilten Nabenscheibe fest verbunden und 
bildet in Verbindung mit einem vorgesetzten Preßringe ein geschlossenes Gehäuse für 
den auf der Schneckenwelle sitzenden Kupplungsstern. Diese Anordnung hat den 
Vorteil, daß selbst bei zu raschem Angehen des Motors der Stoß im Getriebe gemildert 
wird und bei einer nicht ganz peinlich genauen Montage ein Ausgleich zwischen 
Motor- und Schneckenwelle stattfindet, welcher einen vollkommen genauen und stoß- 
freien Gang des Getriebes gestattet. Außerdem ist die Verbindung von Kupplung 
und Bremse wegen Raumersparnis und Vereinfachung des ganzen Mechanismus 
vorteilhaft. 

Die Bandkupplungen, Patent Zoddel-Voith, bestehen aus zwei Kupplungsscheiben, 
welche je im Kreise angeordnete Bolzen tragen, um welche nach Abb. 175—178 ein 
Riemen geschlungen wird. 

7* 
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Maßskizze der Bandkupplungen für Rechts- und Linkslauf, Abb. 175—178. 

(Maße in mm). 



D 


Bohrung 
Dl 


5:1 


X 




U 


U 


a b 


c 


d 


c 


1 

f g ! h i 


k s 


V 


vlw 




1 


B ^1«=!^" 


! 1 1 








1 




1 


120 


120' 20— 27 130 0,003 


5 


50 


50 30 19 


24' 45 


31 26 90' 60 79' 15 15 ' Vie" 


22 25 


150150120- 30 161 


0.007 


8 


60 


60 38 1 20 


30 60 


33 40,120 80 96 18 1 23 ' X' 


30 15 


200 200125- 45 197 


0,01 


17 


81 


81 


44 27 


35 80 37 54I157 105 114 17 1 18 , ^s" 


40|22 


300 390 35- 65 296 


0,03 


70 


109 


109 


55 30 


90 125 30 91 340il77 165 15 63 1 Vt" 


55|60 


400 510 45- 80 337 


0,075 


120 


123 


123 


63|35 


102 150| 35 ,102 445 280|190 20 1 71 Va" 


60I6O 


500 610,70—100,360 


0,15 


180 


135 


135 


65'35 


105 170| 40 115 540 370 195 45 45 , Vs" 


60|65 


600 


720190-115 


435 


0,3 


270 


153 


153 


78145 


125 210! 40 |147i645,445 238, 57 | 72 | •//' 


65 170 



Riemen 



20| 2 I 940 

25 2 1175 

25 2 ,1520 

401 3 12550 

50 I 4 3360 

50 4 4320 

65 I 5 5350 

Abb. 179 zeigt eine elastische Lederstreifenkupplung; 1, 3, 5 sind je Bolzen einer 
Scheibe auf der treibenden, 2, 4 solche auf einer Scheibe der angetriebenen Welle. • Auf 
jeden Bolzen sind abwechselnd gerichtet eine Reihe Lederstreifen geschoben. 

Abb. 180—181 zeigt eine Stahlbandkupplung der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesell- 
schaff. Dieselbe trägt auf der einen Scheibe einen Kranz von Bolzen b und auf der 
anderen eine Scheibe radialer Stahlbänder a. 

Bei dem Kupplungswendegetriebe, Abb. 182—185, der Duisburger Maschinenfabrik 
J. Jäger sitzen auf der Welle Bronzebüchsen b fest und auf diesen drehbar die Kegel- 




fi JV\ 

Abb. 179. Elastische 
Lederstreifenkupplung. 




Abb. 180-181. Stahlbandkupplung der Allg, Elektr.-Ges. fn Berlin. 



räder a, welche durch die Stellringe c gegen Verschieben gesichert sind. Mit den 
Kegelrädern sind die Reibringe d verschraubt, die ebenso wie die aufgeschlitzten Reib- 
ringe c konisch aus-, bezw. abgedreht sind. Letztere sitzen auf der Kupplungsmuffe /, 
die durch Nut und Feder mit der Welle fest verbunden ist und vermöge des Bronze- 
bügels h und der an seinen Zapfen angreifenden Hebel auf ihr verschoben werden 
kann. Wird die Muffe nach einer Seite geschoben, so preßt sie zunächst den Ring in 
den Hohlkegel; sodann treiben die beiden Keile £^ den Ring auseinander, indem sie sich 
in den Schlitzen vorwärts bewegen. Die Bewegung kann durch das Kegelrad auf eine 
zur Antriebwelle senkrechte Welle fortgeleitet werden. 

Eine schleifbare Kupplung, welche von Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr 
vielfach verwendet wird, zeigt Abb. 186—189. Die Kupplung wird gleichzeitig als Brems- 
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Scheibe benutzt. Der Flansch (rechte Hälfte) wird auf die dem Motor zunächst gelegene 
Welle aufgekeilt und nimmt durch ReibungsschluB die andere Kupplungshälfte und 




Abb. 182—185. Kupplungswcndcgetriebe der Duisburger Maschinenfabrik J. Jäger. 

dadurch das Getriebe mit. Um die außen glatt gedrehte Kupplungshälfte a wird ein 
gewöhnliches, durch einen Elektromagneten betätigtes Bremsband geschlungen; wird nun 
die eine Kupplungshälfte fest- 
gehalten, so kann sich der 
Flansch b und damit der Motor 
noch um eine Kleinigkeit weiter- 
drehen, so daß der Motor nicht 
ruckweise gehalten wird. Die 
Reibung kann durch Nach- 
passen der Schrauben c und 
dem dadurch hervorgerufenen 
Zusammenpressen der Federn d ^ 

reguliert werden. 

^ . Abb. 186-189. 

L\xm benutze gegen schlcifbare Kupplung von Ludwig Stuckenholz, Wetter a. d. Ruhr. 
Zahnbrüche, welche namentlich 

bei Drehkranen durch die Massenwirkung der plötzlich gedrehten oder angehaltenen 
Kranteile samt Last und Ausleger eintreten, baut die Düsseldorfer Maschinenbau A-G. 
vorm, J, Losenhausen in Düsseldorf-Grafenberg eine Doppelkegelkupplung*), Abb. 190, 
deren Reibungsschluß durch die Spannung einer Evolutenfeder auf den zulässigea Grenz- 
zahndruck eingestellt werden kann. 

*) Ad, Ernst, Düsseldorfer Ausstell. Z. d. V. d. 1. 1903. 
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Eine andere Reibungskupplung*), der Düsseldorfer Maschinenbau A.-G, vorm, 
J. Losenhausen In Düsseldorf-Grafenberg, welche zur Vermeidung von Zahnbrüchen beim 
plötzlichen Bremsen Im Schwenkwerke von Drehkranen eingebaut wird, zeigt Abb. 191. 
Die Abführung der auftretenden großen Wärmemengen erfolgt durch einen mit vielen 
Kühlrippen versehenen Gußkranz. 
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Abb. 190. 



Doppelkegclkupplung der Düsseldorfer Maschinenbau A.-G. 
vorm, 3. Losenhausen in DUsseldorf-Grafenberg. 




Abb. 191. Reibungskupplung der Düsseldorfer 

Maschinenbau A,'G. vorm, J. Losenhausen 

in Düsseldorf -Graf enberg. 



Die Reibungskupplung 
von Lohman <J Stolterfoht, 
Abb. 192—193, ist eine 
Verbindung von Klinken- 
mit Reibungskupplung. 
Auf der treibenden Welle 
ist das mit Sperrzähnen 
versehene Klinkenzahn- 
rad c, auf der getriebenen 
Welle der mit Reibungs- 
flächen ausgestattete 
Hohlkegel a festgekeilt. 
Der lose Reibungskegel 6, 
der die beweglichen 
Klinken g trägt, wird 
d urch eine Stirn Scheibe d^ 
mittels Spannschrauben 
gegen a gepreßt, so daß 
die hierdurch erzielte 
Reibung genau der zu 
übertragenden Kraft ent- 
spricht. Die ünterlagsscheiben der Spann- 
schraubenmuttern sind mit Gummischeiben 
unterlegt Die Klinken werden durch Spiral- 
federn, welche auf die Vierkantköpfe ihrer 
Drehbolzen wirken, gegen die Sperrzähne des 
Rades c gedrückt und von diesen mitgenommen. 
Dadurch wird auch b und infolge der Reibung 
in den Kegelflächen auch der Hohlkegel a mit 
der zu treibenden Welle mitgenommen. Zur 
Ausrückung der Kupplung wird die Hülse k 
nach rechts bewegt, so daß die auf den Klinken- 
bolzen sitzenden Ausrückarme /, dadurch, daß 
sie in spiralförmig nach außen verlaufende 



i 



Schlitze der an der Drehung gehinderten Hülse h 
zu liegen kommen, die Ausklinkung und damit die Lösung der Kupplung bewirken. 
Die stets zusammengepreßten Reibungsflächen lassen sich ferner als Bremse für die 



*) Ad. Ernst, Düsseldorfer Ausstell. Z. d. V. d. I. 1903. 
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ausgerückte Welle benutzen, so daß die Kupplung einen sicheren Schutz gegen Unfälle 
bietet Eine auf der Stirnseite d^ mitsamt ihrem Klöppel befestigte Signalglocke t ertönt, 
sobald die Kegelflächen von a und b aufeinander gleiten. Dies ist beim Aus- und 
Einrücken der Fall, ferner dann, wenn in der Anlage irgendwelche unbeabsichtigte 
Widerstände auftreten. 

Tabelle der Reibungskupplung von Lohmann 8^ Stolterfoht, Abb. 192— 193. 



Wellendurchmesscr 
in mm 


Leistung in PS 

bei 100 minutlichen 

Umdrehungen 


Größter 

Durchmesser D 

in mm 


Ganze Länge , 
der Kupplung 
in mm 


Ungefähres Gewicht 
in kg 


40 


1.5 


290 


295 


35 


40 


3 


310 


325 


45 


40 


4 


340 


355 


55 


50 


6 


390 


395 


70 


60 


8 


410 


450 


95 


70 


15 


470 


515 


130 


80 


23 


505 


580 


175 


• 90 


35 


580 


625 


240 


100 


50 


625 


680 


305 


110 


70 


700 


735 


400 



Die Düsseldorfer Kranbau-Gesellschaft Uebe-tiarkort m. b. fi, in Oberkassel bei 
Düsseldorf verwendet eine vereinigte Brems- und Reibungskupplung*), Abb. 194—195. 



.^ßiftji 





Abb. 192—193. 
Reibungsitupplung von Lohmann <f Stolterfoht 



Abb. 194—195. Brems- und Reibungskupplung 

der Düsseldorfer Kranbau-Gesellschaft 

Liebe-ffarkort m. 6. ff. 



Die auf die Welle b aufgekeilte Kupplungsscheibe a trägt in zwei Nocken c das verstell- 
bare Bremsband dy welches mit einer Einlage aus hartem Holze oder dergleichen ge- 
füttert ist und durch Einstellschrauben z in seiner Lage gehalten wird. Gegen das 
Bremsband d werden die beiden Bremsschuhe e gedrückt, die durch das Übertragungs- 
stück / mit dem anderen Wellenstücke g zwangläufig in der Drehrichtung der Achse 
verbunden sind. Die Bremsschuhe e sind mit feststehenden einstellbaren Bolzen h 



Ad. Ernst, Düsseldorfer Ausstell. Z. d. V. d. I. 1903. 
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versehen, die an ihren vorstehenden Enden linlis- und rechtsgängiges Gewinde haben. Auf 
dem Bolzen sitzt die als Hebel ausgebildete Mutter /, die durch die Hebel k mit dem 
auf dem Übertragungsstücke / verschiebbaren Gleitstücke / einstellbar verbunden sind. 
Zum Schutze gegen Unfall ist der Umfang der Bremse mit einem Bleche m verkleidet 




Abb. 196—197. Bremsbandkupplung der Mannheimer Maschinenfabrik Mohr <f Federhaff. 

Wird das Bremsband d fest gegen die Bremsschuhe e angezogen, so wirkt die 
Bremse als Kupplung. Soll die Kupplung lösbar gemacht werden, so werden das Brems- 
band d etwas gelockert und die Bremsschuhe e durch Drehen der Mutter / gegen d 




hiMiyaL 
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Abb. 198—199. Elektromagnetische Kupplung. 

gedrückt oder von d entfernt, je nachdem die Welle g von der angetriebenen Welle b 
mitgenommen werden soll oder nicht 

Die Bremsbandkupplung der Mannheimer Maschinenfabrik Mohr S^ Federhaff, 
Abb. 196—197, besteht aus der Bremsscheibe a, welche auf der Welle b lose aufsitzt und 
mit einem Trieb in Verbindung steht An der Scheibe a greift das Bremsband an. Die 
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Scheibe a ist Innerhalb der Kupplungshälfte d angeordnet, welche auf der Welle b auf- 
gekeilt ist In der Scheibe der Kupplungshälfte d ist der mit Kopf e versehene Bolzen / 
gelagert, welcher den Drehpunkt für den Hebel s bildet, dessen zweiter Drehpunkt in 
dem einen Arme des Brillen-Winkelhebels g liegt, dessen Drehpunkt wieder durch die 
Konsole h gebildet ist. Der andere Arm von g ist mittels Kulisse und Stein / in der 
auf b verschiebbaren Muffe k gelagert. Die Verschiebung der letzteren wird durch das 
Hebelgestänge /, n, p, r und Gegengewicht s bewirkt. Wird das Bremsband c 
angezogen, so wird die Scheibe a arretiert, 
bezw. mit der Kupplungshälfte ^verbunden. 
Da aber a mit dem Trieb in Verbindung 
steht, wird d ebenfalls, und mit d die 
Welle b mitgenommen. 

Abb. 198—199 zeigt eine elektro- 
magnetische Kupplung. Der feststehende 
Teil jeder Kupplungshälfte trägt die Spule, 
welche aus Windungen von mit Baumwolle 
umsponnenem Draht besteht Der Strom 
wird mittels fester Klemmen am Gehäuse 
zugeführt und abgeleitet Die Kupplung 
besteht aus einem Mittelteil, der auf einer 





Abb. 200. 

Elektromagnetische 

Kupplung. 



Abb. 201—202. Elektromagnetische 
Sicherheitskupplung von Siemens S^ Halske. 



Gleitfeder um 2 mm nach beiden Seiten aus seiner Mittellage verschoben werden 
kann, und den beiden Seitenteilen, welche lose auf der Welle laufen und mit den 
Stirnrädern des Triebwerkes fest verbunden sind. Sobald Strom durch eine der beiden 
Spulen fließt, wird der Mittelteil angezogen, bis die Reibflächen anliegen, und es kann 
dann ein Drehmoment bis 22000 kgcm bei einer Stromstärke von rund 1 Amp. und 
115 Volt Gleichstrom durch die Kupplung übertragen werden. 

Eine andere elektromagnetische Kupplung zeigt Abb. 200. Die beiden Hälften 
sind als zahnförmige Pole ausgebildet, die durch eine gemeinsame Spule erregt werden. 
Die beiden Hälften können beim Anfahren oder bei Überlastung beliebig gegenseitig 
durchschlüpfen. 



Digitized by 



Google 



106 Kupplungen. 

Die Einrichtung der elektromagnetischen Sicherheitskupplung von Siemens Sfffalske 
ist aus Abb. 201—202 ersichtlich. Ei ist der Kupplungsmagnet, der über die Schleifringe S 
seinen Strom bekommt, Ei ist ein Bremsmagnet, der bei Lösung der Kupplung in 
Tätigkeit tritt Liegt die Erregerwicklung der magnetischen Kupplung an den Bürsten 
des Elektromotors, so wird das Vorgelege erst mitgenommen nachdem eine gewisse 
Klemmenspannung, also eine gewisse Umdrehungszahl des Motors erreicht ist; der 
Motor läuft somit leer an. Falls der Motor vor Überlastung geschützt werden soll, 
läßt sich die Kupplung durch die Differentialwickelung derart ausführen, daß sie bei zu 
hohem tlauptstrome den Motor abtrennt und das Vorgelege gebremst wird. 
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Bremsarten. Für elektromechanische Anwendungen werden rein mechanische 
Bremsen, elektrisch betätigte mechanische Bremsen und rein elektrische Bremsen verwendet. 

Die rein mechanischen Bremsen können in Backenbremsen, Bandbremsen, Sperr- 
radbremsen, Schleuderbremsen und Drucklager- oder Senksperrbremsen unterschieden 
werden. Die ersteren drei Arten müssen von außen her betätigt (gesteuert) werden, die 
beiden letzteren wirken selbsttätig. 

Mechanische Bremsen. Die mechanische Bremse, welche von Hand oder durch 
Fußtritt betätigt wird, hat den großen Vorteil, daß der Führer nach 
Belieben seine Bremsabstufungen mit Leichtigkeit ausführen kann, was 
in gleichem Maße bei elektromagnetischen Bremsen nicht der Fall ist. 
Namentlich, wo es sich um Abbremsen der Längsbewegung schwerer 
Krane handelt, wird die mechanische und manuell betätigte Bremse 
besondere Vorteile bieten, da elektrische Bremsen gegenüber den großen 
hier in Frage kommenden Massen nicht genügend zur Geltung kommen. ^^^' 2^^- 

Bei den Backen- und Bandbremsen wird die teilweise oder ^^ ^" ^^'"^^^ 
vollständige Vernichtung der Lasttriebkraft durch das Schließen der Bremse bewirkt. 

Backenbremsen. Die einfachste Form einer doppelt wirkenden Backenbremse 
ist in Abb. 203 dargestellt Hier wird die Bremsschcibe von zwei mit Holz ausgefütterten 
Backen umschlossen, die an ihren unteren Enden drehbar gelagert sind und durch den 
kurzen Bremshebel angezogen oder gelüftet werden. Am Ende des letzteren ist eine 
Zugstange angeordnet, welche durch Belastungsgewichte abwärts gezogen, durch mecha- 
nische Vorrichtungen (Seilzug, Fußtritt) gehoben wird. 

Abb. 204—205 zeigt eine Kniehebel-Konstruktion der Maschinenfabrik Oerlikon. 
Die zwischen Hubmotor und Schneckengetriebe befindliche feste Kupplung ist als 
Bremsscheibe ausgebildet. Am oberen Teile des Schneckengehäuses ist die Gabel, welche 
das Lager für die Kniehebel und den Bremshebel trägt, aufgeschraubt. Die Kniehebel 
tragen konvexe Rahmen, in welchen die beiden Bremsbacken drehbar gelagert sind. Letztere 
selbst sind mit zwei konvex gekrümmten doppelseitigen Bremsflächen versehen, welche 
mit Metallbeschlag ausgefüttert sind. Man hat es hier in der Hand, durch Verdrehung 
der Bremsbacke um 180^ schnell einen Ersatz für eine abgenützte Bremsbackenfläche zu 
schaffen. Die Bremsbackenrahmen sind unten drehbar in Augen, die am Windenkörper 
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angegossen sind, oder an demselben angeschraubt werden können, gelagert Der Brems- 
hebel, welcher mittels Seilzug von Hand oder durch Fußtritt vom Führerstande aus betätigt 

^50 '^ 300 — 




m**iis-. 



i I ^ H h sdm. 

Abb. 204—205. Knichcbclbrcmsc der Maschinenfabrik Oerlikon. 

werden kann, trägt auf dem einen Arme ein Gegengewicht, durch welches die Bremse 
immer angezogen wird. Die Lüftung der Bremse muß also durch den Kranführer vor 

dem Anlassen des Hubmotors erfolgen. 
Die vom Führerstande zum Brems- 
hebel führenden Seile werden über Rollen 
geführt, welche seitlich am Laufkranträger 
befestigt sind. 

Die Anordnung einer durch Fuß- 
tritt betätigten Backenbremse ergibt sich 
aus Abb. 206. Diese Backenbremse dient 
für den von Ludwig Stuckenholz in 
Wetter a.d.Ruhr gebauten Akkumulatoren- 
Drehkran (siehe weiter unten) und hat 
den Zweck, die Stillsetzung der Dreh- 
bewegung herbeizuführen. Um den Kran 
während der Zeit zu sichern, wo ihn 
der Führer verlassen hat, wird eine Sperrklinke umgelegt. 

Eine andere Durchbildung einer Kniehebel-Backenbremse, wie sie bei der Com- 
pagnie Internationale d £lectricite in Lüttich gebräuchlich ist, zeigt Abb. 207— 211. Die beiden 
Bremsbacken sind aus Gußeisen hergestellt und mit Holz ausgefüttert. Die Lagerung 
der Bremsbacken erfolgt einerseits in einem beweglichen Drehpunkte am Kniehebel oben 
und anderseits in einem festen Drehpunkte, welcher sich auf der Grundplatte befindet. 
Letztere ist mit den Lagerständern für den Bremshebel^Drehpunkt aus einem Stücke gegossen 
und trägt den zum Lüften der Bremse dienenden Elektromagneten, an dessen Stelle 
natürlich auch ein Handhebel oder Seilzug treten kann. Das Anziehen der Bremse erfolgt 
durch ein Gegengewicht. 




0/^34 

Abb. 206. Backenbremse mit Fußtritt. 
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Abb. 207—211. Kniehebel-Backenbremse der Compagnie Internationale d'£lectricitä in LOttich. 







Abb. 212-213. 
Kniehebel-Backenbremse der Rheiner Maschinenfabrik Windhoff ^ Co. in Rheine i. W. 
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Eine Bauart, welche der von der Maschinenfabrik Oerlihon ausgeführten Kniehebel- 
Backenbremse ähnlich in gewissem Sinne ist, wendet die Rheiner Maschinenfabrik Wind- 
hoff 8^ Co. in Rheine i. W. an.*) Diese Doppelbackenbremse, Abb. 212—213, welche von Hand 
oder durch Elektromagneten betätigt wird, besitzt Backenhebel, welche einerseits mit Lenk- 
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Abb. 214—215. Backenbremse von Gebr. Stork <J Co. in ticngelo. 



schienen an der Bolzenscheibe b des Spannhebelwerkes angreifen und anderseits durch 
Gabelgelenke und das Zwischenstück h mit Nachstellgewinde für Backenverschluß derart 
gekuppelt sind, daß sie sich im gespannten Zustande zur vollkommenen Entlastung der 
Bremswelle selbsttätig auf gleichen Druck einstellen, wenn h in einer festen Führungsbüchse 
am Gestelle frei längsverschleblich untergebracht wird. Das Gleitstück h wird beim Mon- 
tieren in gespanntem Zustande der Bremse durch eine Klemmschraube festgestellt welches 

♦) Z. d. V. d. I. 1903, S. 383. 
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Verfahren beim Nachregulieren wiederholt wird. Die Bremse öffnet sich beim Lüften 
vollkommen symmetrisch und arbeitet im Betriebe mit sehr geringem Luftspielraume 
sehr gut. 

Abb. 214-215 zeigt die An- 
ordnung der von Gebr. Stork 8^ Co. in 
Hengelo verwendete Backenbremse. 

Abb. 216 - 218 zeigt eine Backen- 
bremse von Fried. Krupp A.-G.y Gruson- 
werk. Die Bremsscheibe ist an ihrem 
Umfange keilförmig ausgebildet, um 
die Bremsfläche zu vergrößern. Der 
übrige Mechanismus geht aus der Ab- 
bildung selbst hervor. 

Um Seilzüge, bezw. Steuerhebel 
zu ersparen, welche das Lüften der 
elektrischen Bremse auch ohne Strom 
vom Führerstande aus ermöglichen, 
wendet man die Westonhxtmst an. 
Abb. 219—221 zeigt eine Ausführung 
von ft. Rieche, welche bei richtiger 
Wahl der Steigungen des Gewindes Im 

Verhältnisse zum mittleren Durchmesser der Bremsflächen gut arbeitet und dauerhaft ist. 
Bei dieser Konstruktion sind nicht zu großer spezifischer Druck im Gewinde und den 




f0t^3iS67SS 



Abb. 216—218. Backenbremse von 
Fried. Krupp A.-G., Grusonwerk. 




Abb. 219—221. Westonhxtmst. 



Bremsflächen, sowie sorgfältige Schmierung von größter Wichtigkeit. Die Arbeits- 
geschwindigkeiten sind hier von Null bis Maximum regulierbar. 

Zur Vergrößerung der Bremsfläche werden nutenförmige Bremsen oder Rillen- 
bremsen verwendet. 
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Backenbremsen berechnen sich, Abb. 222, nach der Formel: 

Z* a — B-{b ±ix' c\ worin bezeichnen: 

Z = Zug am Bremshebelgriff in kg, 

£» Backendruck in kg, 

IX = Reibungskoeffizient (für Holz und Leder auf Eisen, trockene Flächen vor- 
ausgesetzt, IX ^ 0,5, für Eisen auf Eisen ix = 0,18 bis 0,25). Bezeichnet 
P die Bremskraft am Umfange der Bremsscheibe in kg, so Ist 

b_ 
a 



Z^P' 



IX b 




Abb. 222. Backenbremse. 



Das obere Zeichen gilt in beiden Formeln für die gezeichnete Drehrichtung (Links- 
drehung), das untere für die entgegengesetzte Drehrichtung (Rechtsdrehung). 

Bandbremsen. 
Abb. 223—226 zeigt eine 
einfache Bandbremse, wie 
sie Ludwig Stuckenholz in 
Wetter a. d. Ruhr an- 
wendet Das Bremsband 
ist mit Holz ausgefüttert. 
An dem Bremshebel, der 
^- ein Gegengewicht trägt, 
das die Bremse anzieht, 
greift eine durch einen 
Fußtritt betätigte Zug- 
stange an, durch welche die 
Bremse gelüftet wird. 

Bei der Bandbremse 
mit doppelter Scheibenum- 
schlingung*) der Nürnberger 

Maschinenbau-Gesellschaft, 
D. R. P. 102767, Abb.227-228, 
gabelt sich das Band nach 
der ersten Umschlingung 
durch eine Verbindungslasche 
in zwei seitliche Streifen, die 
sich auf der Scheibe rechts 
und links neben die erste 
Windung legen. 

Zur graphischen Be- 
rechnung von Bandbremsen gibt C. F. Blake**) nachfolgend erörterte und durch die 
Abb. 229 erläuterte Methode. 
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Abb. 223-226. 
Bandbremse von Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr. 



•) Z. d. V. d. I. 1901, S. 1123. 
**) Maschinery 1901; Uhland, prakt. Mschkonstr. 1901. 
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Bezeichnen: f= Kraft in kg am Umfange der Bremsscheibe, 
T = Zug oder Drucli in kg am Bremshebel, 
T^ = Zug in kg im losen Bandende, 
r, = Zug in kg im festen Bandende, 
a = Länge in mm des größeren Hebelarmes, 
ö = Länge in mm des kleineren Hebelarmes, so ist 

T-a 
b 



Ist 



= 7"i- 



^ — /t, 
'1 



P = 



SO wird 



T^a^jk-l) 



P^b 



7; = 



fl . (Ä - 1) ' 
k'T-a 



Zur Aufsuchung der einzelnen Werte beginnt man, bei gegebener Last P, bei dem 
linken oberen Diagramm, Abb. 230—231, welches für einen Reibungskoeffizienten /=0,3 





Abb. 227-228. 
Bandbremse der Nürnberger Maschinenbau-Gesellschaft 



Abb. 229. 
Bandbremse. 



entworfen ist, und zwar unten bei der Linie, welche der Last P entspricht, geht in die Höhe 
bis zur Linie, die den umspannten Bogen darstellt, dann nach rechts bis zur Linie, welche 
die Hebellänge b darstellt, hierauf nach unten bis zu der der Hebellänge a entsprechenden 
Linie und schließlich nach links, wo die gesuchte Kraft am langen Hebelarme direkt 
in kg abgelesen werden kann. 

Ist umgekehrt T bekannt und a und b angenommen, so geht man in umgekehrtem 
Sinne durch die Tabelle bis zum Schnittpunkte der Linien für den umspannten Bogen 
und den Reibungskoeffizienten. Senkrecht darunter ist dann Last P abzulesen. Bei 
bekanntem Umspannungsbogen, bekannter Last P und angenommenem b und T findet 
sich die Hebellänge a durch den Schnittpunkt der vertikalen Linie, welche Hebellänge 6, 
und der horizontalen, welche Kraft T darstellt. Statt T2 liest man 7\ ab und multipliziert 
mit dem entsprechenden A, welches in der einen Tabelle zu finden ist. 

Herzog, Kran« und Aufzüge. 8 
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Sind die Werte von P größer als die höchsten Werte im Diagramme, so sind 
die oben angegebenen Formeln zu verwenden, mit entsprechender Wahl der Koeffizienten 
aus nachstehenden zwei Tabellen. 

Tabelle von /für verschiedene Materialien auf Gußeisen. 



Material 




naß 


' trocker 


1 ölig 
0,15 


fettig 


"' 


normal 


nach 


Leder . . . . 




36 


i 0,56 


0,23 - 


Rankine 


Leder . . . . 


. 


— 


— 


i — 


— 


0,28 


Thurston 


Leder . . . . 


. 


— 


— - 


1 


— 


0,18 


Hermann 


Eichenholz . . 


• • 


0,20 


— 


— 





"~~ 


Rankine 




ümspannter 






für/ 






Bogen 


/•=0.2 


/=0,3 ! 


/=0,4 /-0,5 






20 


1,07 


1,11 


1.15 


1,19 






30 


1,11 


1,17 


1,23 


1,30 






40 


1,15 


1.23 


1,32 


1.41 






45 


1,17 


1,26 


1,36 


1.48 






60 


1,23 


1,36 


1,52 


1,69 






75 


1,29 


1,48 


1,68 


192 






80 


1,32 


1,52 


1,74 


2,01 






90 


1,36 


1,60 


1,87 


2,19 






100 


1,41 


1,68 


. 2,01 


2,39 






105 


1,44 


1,73 


2,08 


2,50 






120 


1,52 


1,87 


2,31 


2.85 






135 


1,60 


2,02 


2,56 


3,24 






140 


1,63 


2,08 


2.65 


3,39 






150 


1,68 


2,19 


2,85 


3,70 






160 


1,74 


2,31 


3,05 


4,04 






165 


1,77 


2,37 


3,16 


4.22 






180 


1,87 


2,56 


3,51 


4,80 






195 


1,97 


2,77 


3,90 


5,48 






200 


: 2,01 


2,85 


4,04 


5,72 






210 


2,08 


3,00 


4,33 


6,25 






220 


2,15 


3,16 


4,64 ' 6,82 






240 


1 2,31 


* 3,51 


5,34 1 8,12 






270 


2,56 


4,11 


6,59 1 10,55 








300 


2,84 


i 4,80 


8,11 


1 


13,70 





Die SiemenS'Schuckertwerke bauen eine einstellbare Bandbremse*), Abb. 232, bei 
der sich die Bremsklötze auf der Bremsscheibe nicht festbremsen können, so daß die 
Bremse, einmal eingestellt, ohne Aufsicht gelassen werden kann. Eine derartige Anord- 
nung wird bei gewissen elektromechanischen Anwendungen sehr vorteilhaft zu verwenden 
sein, weil der Motor bei belasteter Bremse in Betrieb gesetzt werden kann. Der gabel- 
förmige Hebel L trägt einen. Ansatz, in dem eine kreisbogenförmige Führung für den 
Gleitschuh Z ausgearbeitet ist. An diesen Gleitschuh ist das freie Ende des Brems- 
bandes angeschlossen, während das andere Ende bei D an dem Bremshebel befestigt 
ist. Beim Anlassen des Motors befindet sich der Gleitschuh Z in der höchsten Lage, 
so daß das Bremsband lose ist; er wird dann mittels der Schraube E allmählich in der 

•) Z. d. V. d. L 1901, S. 1078. 
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Führung vorgeschraubt und dadurch der Druck auf die Bremsklötze verstärkt Das 
vordere Ende des Bremshebels ist gegabelt und greift in den Zapfen /4, während das 
hintere Ende, an welchem das 
Gewicht hängt, zwischen zwei 
Stiften G und ff pendelt; diese 
treten jedoch nur bei stark 
pendelnden Bremshebeln, wenn 
die Bremse falsch eingestellt 
ist, in Tätigkeit Das Brems- 
band wird so lang gemacht, 
daß beim Drehen der Scheibe 
in der Pfeilrichtung der Hebel, 
bei A anliegt, ehe er an G 
anschlägt Zu diesem Zwecke 
ist bei F eine Doppelmutter 
eingeschaltet Durch den An- 
schlag A wird die Bremse ent- 
lastet, indem sich der Hebel bei 
größerer Reibung von unten 
gegen den Anschlag legt; da- 
durch wird das Bremsband 
etwas gelöst, der Druck der 

Bremsklötze auf die Scheibe 

wird geringer, und das Fest- I -"•-«? 1 5 ? 3 I S | \ 

brennen ist verhindert. Ander- ^^^' 230—231. Diagramme zur Berechnung von Bandbremsen. 

seits legt sich bei geringer Reibung der Hebel 
von oben auf Ay dadurch wird der Druck auf 
die Bremsscheibe und damit die Reibung ver- 
größert Die Bremsscheibe hat einen ring- 
förmigen Hohlraum und wird von innen mit 
Wasser gekühlt; die Bremsklötze arbeiten trocken, 
so daß sich die Reibungsziffer nur wenig ändern 
kann. Die Belastungsschwankungen werden 
daher sehr klein. Beim Anlaufen wird zweck- 
mäßig etwas Talg auf die von den Bremsklötzen und der Seitenführung bedeckten 
Flächen der Bremsscheibe gestrichen. Im Gleichgewichtszustande müssen sich der 
Mittelpunkt der Bremsscheibe, der Schlitz in dem Ende des Bremshebels und die Achse 
des Bolzens, auf dem der Gewichthaken hängt, in einer wagrechten Linie befinden. 
Man stellt in der Weise ein, daß man eine an dem Hebel befestigte Feder in einem 
wagrechten Schlitze des Anschlages A frei spielen läßt 

Für schwere Krane verwendet Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr Doppel- 
zaumbremsen mit biegungsfreien Wellen, Abb. 233— 241, welche derart gebaut sind, daß jede 
Bremszaumhälfte für sich allein wirkungsfähig bleibt und zum Festhalten der schwe- 
benden Last genügt, beide Hälften zusammenwirkend aber gleich große und entgegen- 





Abb. 232. Einstellbare Bandbremse der 
Siemens-Schuckertwerke. 
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gesetzte Drucke, wie eine Doppel backenbremse, ausüben. Die beiden Bremsbänder sind 
mit Holz und auf der Lauffläche ausserdem noch mit einem 5 mm starken Vulkanfiber- 
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band gefüttert. Die Drehzapfen a^ b der Spannhebel h^, h^ sitzen in Blechschilden, 
welche den unteren Teil der Bremsscheibe gehäuseartig umschließen, h^ und h^ spannen 
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die Bremshälften unabhängig voneinander durch die zugehörigen Belastungsgewichte G^ 
und Gg. Die Lüftung der beiden Bremshälften erfolgt aber gemeinsam beim Anlassen 
des Motors von der Zugstange des Schneidkernes eines Elektromagneten aus durch den 
Hebel g mittels der Rollen r^ und r^. Der obere Bremszaum ist zwischen den Wänden 
des Gehäuses um den festen Zapfen c drehbar und wird durch den Hebel h^ und die 
Zugstange z^ betätigt 
Der den festen Dreh- 
zapfen d des unteren 
Bremszaumes mit einem 
Schlitz umschließende 
Zugstangenkopf begrenzt 
durch den toten Gang 
der Schlitzlänge den 
Lufthub der oberen 
Zaumhälfte. Ebenso 
wird die Schubstange z^ 
des unteren Zaumes, 
welche beim Bremsen 
nach oben gedrückt wird, 
durch den festen Dreh- 
zapfen c beim Lüften in 
ihrem Hub begrenzt. 

Wo mechanische 
Bremsen rein mechanisch 
betätigt werden, ist es 
notwendig, dafür zu 
sorgen, daß eine Brem- 
sung nur in der Aus- 
schaltestellung des An- 
lassers möglich Ist oder von selbst In der Ausschaltestellung erfolgt um die bei 
letzterer Anordnung nötigen Transmisslonsglleder, welche bei Durchführung der 
Bremsungen aller drei Kranbewegungen kompliziert wird, zu vermelden, betätigt man 
die mechanische Bremse elektrisch. 

Sperradbremsen. Bei den Sperradbremsen wird die teilweise oder vollständige 
Vernichtung der Lasttriebkraft erst nach Lösen der durch Gewichts- oder Schraubendruck 
stets gespannten Bremse bewirkt. 

Die Sperrzähne für Klinkengesperre können nach der Formel: 

P- X =^ — ^ — — berechnet werden, worin bezeichnen: 

P= Umfangsdruck in kg, 
b = Breite des Sperrades In cm, 
kb = Zulässige Biegungsbeanspruchung in kg pro cm* (für Gußeisen 

^ 300), 
X und y, siehe Abb. 242. 




Abb. 237—241. Details zur Doppelzaumbremse von 
Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr. 
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Eine von der Duisburger Maschinenfabrik J. Jäger verwendete geräuschlose 
Sperradbremse*) zeigt Abb. 243 -244. Beim Heben werden die Sperrklinken a durch einen 

aufgeschlitzten federnden Stahlring b ausgelegt, 

welcher in der ausgedrehten Nut c der Bremsscheibe 

liegt Wird das Zahnrad gedreht, so nimmt es die 

Sperrklinken mit Der Ring bleibt zurück, und die 

Sperrklinken werden durch die gleichfalls zurück- 

\ bleibenden Bolzen e gedreht, bis sie an die Stifte d 

anschlagen, worauf der Ring mit herum genommen 

wird. Das mit Ulmenholz belegte Bremsband sitzt 

mit dem einen Ende auf einer festen Achse, mit dem 

anderen auf einer Schraubenspindel, die von einem Kettenrade oder dem Handrade 

gedreht wird. 

Zur Erklärung der von Coflet <St Engelhard, Werkzeug-Maschinen-Fabrik in Offen- 
bach-Main ausgebildeten Bremse, Abb. 245 — 246, muß auf den von dieser Firma ge- 
bauten, weiter unten beschriebenen Laufkran und der zugehörigen Abbildung verwiesen 




Abb. 242. Sperradbremse. 




Abb. 243 — 244. Geräuschlose Sperradbremse der Duisburger Maschinenfabrik J. Jäger, 

werden, aus der ersichtlich ist, daß der Bremsgewichtshebel durch eine einstellbare Schraube 
und Drahtseil mit dem Steuerrade der Wendegetriebekupplung derart verbunden ist, daß beim 
Einrücken der Kupplung zum Heben der Last die Bremsscheibe feststeht, beim Senken 
dagegen angehoben wird. Das Sperrad F in Abb. 245—246 ist durch das zugehörige 
Zahnrad mit dem Hubmechanismus verbunden; beim Heben der Last wird durch die 

•) Z. d. V. d. I. 1898, S. 823. 



Digitized by 



Google 



Bremsen. 



119 







o 

i 



■§ 



§? 



^ 






e 
o 
> 



CO 

fc 



CM 

I 

CM 

< 



Digitized by 



Google 



120 



Bremsen. 



Bremsringe B und C und den Hebel G der Sperrhebel aus den Zähnen des Sperrades 
herausgehoben. Hierdurch wird das knarrende Geräusch beim Aufschlagen des Sperr- 
kegels auf die Sperrzähne vermieden. Bei der geringsten Abwärtsbewegung legt sich der 
Sperrkegel wieder selbsttätig In die Sperrzähne und da die Bremsscheibe A welche den 




Abb. 247—248. Bremsbacken-Sperrbremse der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg 
und MaschinenbaugeseUschaft Nürnberg A.-G. 

Sperrkegel trägt, durch das Bremsband //, welches durch Hebel D mit dem Gewichts- 
hebel und so mit dem Steuerrade verbunden ist, gehalten wird, so ist ein absolut 
sicheres und augenblickliches Halten der Last in jeder Stellung gewährleistet. 

Für Windwerke bis zu 5 t Tragkraft verwendet die Vereinigte Maschinenfabrik 
Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A.-G, eine Bremsbacken-Sperrbremse*), 
Abb. 247—248, mit unrunder Steuerscheibe zum selbsttätigen Ein- und Ausschalten. Gegen 

die Nabenstirnfläche der mit der 
Welle verkeilten inneren Sperrscheibea 
ist die Hubdaumenscheibe b zur Be- 
tätigung der Bremskuppelklötze ge- 
schraubt. Die Drehzapfen c der 
Bremsbackenhebel sitzen in der guß- 
eisernen Scheibe rf, deren Hohlwelle e 
die Kernwelle frei umschließt und 
am anderen Ende den mit dem 
Lastgetriebe in Verbindung stehenden 
Zahnkolben trägt Die Drehzapfen / der zum Sperrade a gehörenden Klinken g sind im 
äußeren Bremsgehäuse h gelagert, das einerseits auf der Nabe von a, anderseits durch 
eine vorgeschraubte Stirnscheibe auf der Nabe der Scheibe a frei drehbar gelagert ist. 
Beim Antreiben der Kernwelle drücken die Hubdaumen der unrunden Scheibe b die 
Hebeldruckrollen r nach außen und kuppeln durch den Klotzdruck das Gehäuse h mit 
der Scheibe d und der Zahnkolbenhohlwelle e, während gleichzeitig das Sperrzahnrad a 
durch die Mitnehmerklinkung das Gehäuse und damit auch den vorher erwähnten Zahn- 

*) Ad. Ernst, Kritik der neueren Senksperrbremsen für Krane, Z. d. V. d. I. 1903. 




Idm 



Abb. 249—250. Sperrbremse von Geb. Bolzani in Berlin. 
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kolben antreibt Beim Aufhören des Antriebes hält das äußere Sperrwerk das Gehäuse 
und damit durch die Kupplung auch den mit dem Hubgetriebe in Eingriff stehenden 
Zahnkolben fest. Wird der Motor umgesteuert, so werden die Kuppelklötze durch die 
Rückwärtsdrehung der Hubdaumen entlastet Das selbsttätige geräuschlose Ein- und 
Ausklinken der Mitnehmer g wird durch kleine keilförmige Reibschuhe k in einer 
passenden Ringbahn vermittelt Die hornförmigen Ansätze m der Hubdaumenscheiben 
stoßen beim Überschreiten des regelrechten Luftspielraumes seitlich gegen die Druck- 
rollen r und treiben durch die Bremsbackenhebel, ihre Drehzapfen c und die Scheibe d 
der Zahnkolbenhohlwelle an, wenn das Windentrommel-Triebwerk mit leeren Haken oder 
kleinen Lasten zum Senken nicht selbsttätig anläuft Die Stellschrauben a in den Brems- 
schuhen dienen zum Nachziehen der hölzernen Bremsbacken. 

Die Sperrbremse von Geb, Bolzani in Berlin zeigt Abb. 249—250. Auf der Brems- 
welle ist ein Sperrad b aus Rotguß lose drehbar zwischen den beiden Kupplungsscheiben 
a und c aufgesetzt Die Kupplungsscheibe a ist auf einem Bund der Welle aufgeschraubt 
und außerdem mit drei Stiftschrauben gegen Verdrehung gesichert. Die Kupplungs- 
scheibe c ist als Zahntrieb ausgebildet und auf dem in die Welle eingeschnittenen 
Gewinde in axialer Richtung um eine kleine Strecke verschiebbar, wodurch die Kupp- 
lung gelüftet oder geschlossen werden kann. Beim Heben und Senken der Last, sowie 
beim Festhalten erzeugt diese nun in dem Zahntrieb der Scheibe c einen Zahndruck, 
der das Bestreben hat, den Trieb zu drehen. Die Drehrichtung des Triebes ist aber beim 
Heben und Halten der Last derjenigen der Welle entgegengesetzt, so daß c mittels der 
rechtsgängigen Spindel gegen das Sperrad und dieses gegen die Kupplungsscheibe a 
gedrückt wird. Der Bremsschluß wird einmal durch die als Reibungskupplung \yirkenden 
Teile ö, b und c und sodann durch die als Klemmkupplung wirkende Spindel her- 
gestellt, also der Trieb beim Heben der Last unter allen Umständen mitgenommen. Der 
auf den äußeren Kranz der Scheibe c aufgelegte Federring dreht sich nicht mit, sondern 
ist mit der Sperrklinke verbunden und gleitet in einer Nut Er hat den Zweck, durch 
seinen Gleitwiderstand die Klinke der jeweiligen Drehrichtung entsprechend so zu beein- 
flussen, daß beim Hochwinden der Last das durch Aufschlagen auf die Sperradzähne 
entstehende Geräusch vermieden, anderseits aber beim Bremsen ein sicherer Eingriff 
gewonnen wird. Von dem Augenblicke an, wo die Bremswelle keine aufwärts wirkende 
Drehung mehr erhält, also nach Abschalten des Motors und nach Festklinken des Sperr- 
rades wird der durch die Spindel hervorgerufene Normaldruck in den Kupplungsflächen 
unter den anfänglichen Wert sinken. Nach Abbremsen des Motorlaufes, bis der Feder- 
ring die Klinke in das Sperrad gezogen hat und dieses festgestützt ist, muß die Last 
noch eine kleine Strecke durchfallen. Durch diesen Stoß wird zwar der Normaldruck 
in den Kupplungsflächen nicht verringert, da ja stets die Scheibe c unter dem Einflüsse 
der Last sich der mit der Welle fest verbundenen Scheibe a zu nähern sucht und diese 
durch Reibung am Sperrade dem Lastmomente entgegenwirkt; aber es kann die leben- 
dige Kraft, die die Last bis zur Einklinkung erhalten hat, unter Umständen ausreichen, 
den Bremsschluß zu lösen und ein Sinken der Last zu verursachen. Die Sperrbremse 
hat den Zweck, außer dem Festhalten der Last auch noch diese mittels Motorantriebes 
zu senken. Hierbei ist der Vorgang folgender: Der Motor treibt die Bremswelle im 
Sinne des Lastsenkens und löst vermöge der Spindel durch axiale Verschiebung der 



Digitized by 



Google 



122 




C/3 

"^ 

er 
B 



3 



3 

c 
•o 
"2. 

c 

3 



S' 



I: I 

I 

c: 
c: 



;3 



C: 






Digitized by 



Google 



Bremsen. 



123 



Scheibe c den Bremsschluß. Die nun frei gegebene Last bewirkt ein relatives Voreilen 
von c gegen die Welle, wodurch c sich wieder gegen das während der ganzen Senk- 
periode festgestützte Sperrad preßt und durch die Reibung die Drehung bremst, bis der 
Motor wieder voreilt und das Spiel von neuem beginnt, so daß die Bremse ein Durch- 
gehen des Hubmotors mit der Last verhindert. 

Bei der Sperradbremse mit Lamellenkupplung der Vereinigten Maschinenfabrik 
Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A.-G., Abb. 251—252, ist die vom Motor 
angetriebene Welle durch die Mitnehmerplatte a mit dem Sperrade b fest verbunden. 
Letzteres zwingt das Gehäuse d der Lamellenkupplung durch den Eingriff der drehbar 
darin gelagerten Klinken c sich mit der Welle zu drehen. Am anderen Kupplungsende 
ist die mit flachgängigem Gewinde versehene Bronzebüchse e mit der Welle verbunden. 




^- /^s 



Abb. 253—254. Sperrltegelbremse der Compagnie Internationale d*£lectricitä in Lattich. 

Die zugehörige Mutter / ist durch die Schraube g mit dem auf der Welle lose sitzenden 
Zahnkolben h verbunden und wird beim Beginne des Wellenantriebes zum Heben zuerst 
durch den von der Windentrommel ausgehenden Zahndruck am Drehen verhindert und 
von der drehenden Welle und der Gewindemuffe e anfangs nur axial verschoben. Durch 
die Stifte / und die Preßplatte k wird der Druck auf den Lamellensatz übertragen. 
Erreicht das Reibungsmoment der sich selbsttätig schließenden Lamellenkupplung die 
Größe des vom Zahnkloben zu überwindenden Lastmomentes, so bleibt die gehobene 
Last nach Abstellen des Motors in ihrer Lage, weil die äußere Sperrverzahnung vor d 
den Rücklauf des Triebwerkes durch den Eingriff der im festen Gehäusebocke drehbar 
gelagerten Klinken / verhindert, welche beim Lastsenken das Lamellengehäuse abstützen, 
wobei der durch den Kupplungsschluß anfangs noch zurückgehaltene Zahnkolben und 
die mit ihm verbundene Spannmutter / in axialer Richtung nach links zurückgezogen 
werden, d. h. die Kupplung gelüftet wird, bis sich der Zahnkolben durch den Lastzug 
selbsttätig in Bewegung setzt. Wird die Geschwindigkeit zu groß, so beginnt sich die 
Kupplung wieder zu schließen und das Spiel beginnt von neuem. 

Eine Sperrkegelbremse der Compagnie Internationale d!£lectriciti In Lüttich ist in 
Abb. 253—254 dargestellt. Im zweiteiligen Bremsgehäuse d sind die vier Sperrkegel c 
gelagert, welche in die beiden Sperräder a, a eingreifen. Der in der Welle g herrschende 
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axiale Druck preßt die beiden Stücke e, f gegen a, a, wodurch letztere und mit 
ihnen d mitgenommen wird. Diese Kupplung wirkt nur nach einer Drehrichtung. 

Schleuderbremsen. Bei den Schleuderbremsen, deren Wirksamkeit sich auf die 
eines Geschwindigkeitsreglers für die sinkende Last beschränkt, benutzt man den Rück- 
lauf des Windenräderwerkes, um bewegliche Klötze oder belastete Hebel durch ihre 
Zentrifugalkraft zum Ausschlag zu bringen und mit ihnen an einer ruhenden Scheibe 
einen Bremswiderstand zu erzeugen. 

Zu den Schleuderbremsen gehört die „Geschwindigkeitsbremse** von £. Becker, 
Abb. 255—256. Die Drehzapfen der sichelförmig gestalteten Bremsklötze sitzen seitlich 
in einer mit der Bremswelle fest verbundenen Scheibe. Die Bremsklötze sind behufs 

gegenseitiger Ausgleichung 
ihrer Gewichte mittels 
Hängeschienen an eine 
lose auf der Scheiben- 
nabe drehbare Rotguß- 
büchse angeschlossen. 
Die in der letzteren liegende 
flache Spiralfeder ist mit 
einem Ende im inneren 
Umfange der Büchse, 
mit dem anderen in der 
Scheibennabe derart fest- 
geklemmt, daß sie die 
Klötze vom Umfange der 
Bremstrommel abzieht, 
um damit unzeitige Brems- 
widerstände beim Auf- 
winden der Last und während mäßiger Rücklaufgeschwindigkeiten zu hindern. 

Drucklagerbremsen. Bei den Drucklager- oder Senksperrbremsen wird zumeist 
der Widerstand, den die Last beim Anheben dem Windentriebwerke entgegensetzt, zum 
Schließen einer Reibkupplung benutzt, derart, daß die eine Hälfte derselben mittels eines 
einseitig wirkenden Sperrwerkes an der umgekehrten Drehrichtung gehindert, die gehobene 
Last infolgedessen frei schwebend festgehalten wird, während das Senken durch einen 
äußeren Antrieb bewirkt wird, der den Reibungswiderstand der nunmehr als Bremse 
wirkenden Kupplung überwindet. 

Die Wirkungsweise der Senksperrbremse der Gebr, Stork Sf Co. In Hengelo, 
Abb. 257—258, welche von Ingenieur A. Jaberg konstruiert wurde, ist folgende: Soll eine 
Last gehoben werden, so bleibt das Trieb A unter dem Einflüsse des Zahndruckes vorläufig 
stehen, so daß die Hebel 5, welche in dem Trieb drehbar gelagert sind, durch die 
Kurven der Scheibe gegen die Lamellen angedrückt werden. Die ScheiLe C ist auf der 
Achse fest aufgekeilt. Die Kurven sind so konstruiert, daß sie mit dem Reibungswinkel 
übereinstimmen. Das Trieb A kann, da es lose auf der Achse sitzt, nicht mitgenommen 
werden, bis die nötige Reibung vorhanden ist, um die Last festzuhalten, wenn dieselbe 
die Bremse in umgekehrtem Sinne antreiben will. Das äußere Gehäuse D ist durch die 





Abb. 255—256. Geschwindigkeitsbremse von E, Becker, 
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Sperrklinken E mit der fest auf der Achse aufgekeilten Scheibe verbunden, so daß 
dieselbe das äußere Gehäuse mit drei Lamellen beim Anfange der Aufwärtsbewegung 
direkt mitnimmt Die Lamellen, welche auf dem Trieb A gelagert sind, stehen still, 
während die in dem Gehäuse D befindlichen längs desselben fortgleiten, bis der 
Reibungsschluß so groß wird, daß er dem Lastmomente das Gleichgewicht hält Von 
diesem Augenblicke an drehen sich alle Teile der Bremse in der Heberichtung. Wird 




Abb. 257—258. Senksperrbremse der Gebr, Stork ^ Co. in ttengelo. 

nun der Antrieb unterbrochen, so will die Bremse unter Einfluß der Last natürlich rück- 
wärts drehen, was aber durch die Sperrklinken F verhindert wird, welche beim Rück- 
wärtsdrehen in das äußere Gehäuse einklinken. 

Wird die Last gesenkt, so geben die Kurven der Scheibe C die Hebel 5, 
dadurch, daß die Achse rückwärts gedreht wird, so weit frei, daß sich die Lamellen 
lösen, also der Reibungsschluß vermindert und die Last 
gesenkt wird. Um den unbelasteten Haken zu senken, ist 
außen am Trieb ein Quadrant angebracht, der durch einen 
auf der Motorwelle sitzenden Stellring mitgenommen wird. 
Dies ist nötig, da es vorkommen könnte, daß sich die Bremse 
über ihre Mittelstellung hinausdreht und rückwärts festklemmt 
Die Lamellen laufen in einem Ölbade, wodurch stets der 
gleiche Reibungskoeffizient erhalten bleibt 

Zum Senken der Last und als Notbremse, wenn die 
elektromagnetischen Bremsen versagen, verwendet die 5^/zra/Aer 
Maschinenfabrik A,-G. in Benrath eine Reibungssperrad- 
bremse*), Abb. 259. Auf der treibenden Vorgelegewelle ist ein flaches, steilgängiges 
Gewinde eingeschnitten, dessen Richtung so gewählt ist, daß das Triebrad T, das mit 
der Flanschenscheibe F^ verbunden ist, unter der Einwirkung der Last gegen das Sperr- 
rad 5 und die zweite Flanschenscheibe F^, welche gegen einen festen viereckigen Bund 
der Welle anliegt und an der Bewegung der Welle teilnimmt, gepreßt wird. Auf diese 
Weise wird das Triebrad mit der treibenden Vorgelegewelle gekuppelt, und zwar erfolgt 

♦) Z. d. V. d. I. 1899, 1484. 




Abb. 259. Reibungssperrad- 
bremse der Benrather 
Maschinenfabrik A.-G. 
in Benrath. 
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dies unabhängig von der Drehrichtung der Welle, d. h. sowohl beim Hochwinden, wie 
beim Senken der Last Die Sperrklinke K, die in das Sperrad 5 eingreift, wird beim 
flochwinden der Last durch Reibungsschluß selbsttätig ausgerückt, und die Bremse 
arbeitet als gewöhnliche Reibungskupplung; beginnt die Last niederzugehen, so fällt 
die Sperrklinke selbsttätig ein, das Sperrad steht fest und es tritt eine Relativbewegung 
zwischen dem Sperrade und den Flanschenscheiben F^ und F^ ein. Die Verhältnisse 
der Gewindesteigung, von welcher der Anpressungsdruck zwischen den Scheiben ab- 
hängig ist, sind so gewählt, daß das Reibungsmoment zwischen den Scheiben größer 
als das von der Last erzeugte Moment ist. Um das Senken zu ermöglichen, muß also 
der Anpressungsdruck vermindert werden, d. h. die vom Triebrade mitgenommene Vor- 
gelegewelle muß von der anderen Seite her vom Motor aus angetrieben werden, da die 





im 

Abb. 260—261. Lamellenbremse von Robert Wolff, 



Abb. 262-263. Reibungsklinkenbremse der 

Eisenwerke vorm. Nagel 6f Kaemp A.-G. 

in tiamburg. 



aktive Drehung der Welle im Sinne des Lastniederganges eine Lüftung der Bremse 
bedingt. Die beim Senken der Last ausgelöste Energie wird also durch die Reibungs- 
arbelt in den Bremsscheiben aufgezehrt. 

Die Lamellenbremse*), Robert Wolff, ist in Abb. 260—261 ersichtlich. Von den 
sechs Lamellen // dreht sich die eine Hälfte, auf der Nabe der Mitnehmerscheibe 5 festsitzend, 
mit der Welle, während die andere Hälfte durch einen Sperrzahn z festgehalten wird. 
Die Verlängerung der Nabe ist mit Gewinde versehen, ebenso die Nabe des Sperrades r. 
Während des Aufziehens gleitet die Klinke k über die Zähne des Sperrades r weg, indem 
sich der ganze Mechanismus mit der Trommelwelle dreht; bei eintretendem Rückgange 
hält die Klinke das Sperrad an, und dieses schraubt sich gegen die Lamellen, die an- 
fänglich aneinander vorbeigleiten, mit vermehrter Pressung und Reibung aber schließlich 
die Trommel festhalten. Die Mitnehmerscheibe und das Sperrad sind Stahlgußstücke, 
die Klinken aus Schmiedeeisen, die Lamellen bearbeitete Scheiben aus Elsenblech von 
10 mm Dicke. 

Die Wirkungsweise der vom Eisenwerke vorm. Nagel (St Kaemp A.-G* In Hamburg 
gebauten Reibungsklinkenbremse ist ohne weiteres aus der Abb. 262—263 verständlich. 



*) Z. d. V. d. I. 1901, S. 257. 
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Elektrische Bremsen. Die elektrischen Bremsen lassen sich in zwei Gruppen 
einteilen, in solche, bei denen der elektrische Strom direkt zur Verrichtung der Brems- 
arbeit herangezogen wird, und solche, welche nur die Lüftung der mechanischen Bremse 
bewirken. Ersterer Fall ist allgemein bei den Straßenbahnen üblich, und wird bei 
elektromechanischen Anwendungen nur in seltenen Fällen in Betracht kommen, bei 
Hebezeugen speziell nur hier und da bei fahrbaren großen Kranen zum Abbremsen der 
Laufräder nach Art der Straßenbahnwagen. Die zweite Verwendungsart der elektrischen 
Bremse hingegen ist auf elektromechanischem Gebiete allgemein verbreitet und speziell 
bei Förderanlagen in weitgehendster Weise zur Anwendung gekommen. 

Man unterscheidet zwei Arten von elektrischen Bremsen, die Solenoid- oder elektro- 
magnetischen Bremsen und die eine Art von Motoren darstellenden Entlastungsapparate. 

Gegenüber den rein mechanischen Bremsen haben die elektrischen Bremsen den 
Vorteil, daß das Lüften, bezw. das Anziehen der Bremse genau im richtigen Momente 




vT///'. 



Abb. 265. Gleichstrom-Bremslaftungsmagnet mit ziehender Kraftwirkung. 

erfolgt, d. h. dann, wenn der Motor Strom erhält oder derselbe unterbrochen wird, 
während bei rein mechanischen Bremsen durch irgendwelche Unvollkommenheit der 
Fall eintreten kann, daß die Bremse funktioniert, während der Motor noch vom Strom 
durchflössen ist, der Motor also überlastet wird, oder daß zu spät gebremst wird. 

Elektromagnetische Bremsen. Die Ausbildung der mechanischen Bremse als 
elektrische Bremse erfolgt, indem man in das Getriebe eine gewöhnliche mechanische 
Lösungsbremse einbaut, welche durch Gewicht oder Federkraft die nötige Bremskraft er- 
zeugt und deren Abheben durch einen Zugelektromagneten bewirkt wird. Die Bremse 
wird gelüftet, sobald der Magnet Strom erhält, während sie durch Federkraft oder 
Gewicht angezogen wird, sobald der Magnet stromlos wird. 

Es ist sehr zweckmäßig bei Bremsen, welche mit dem Anlaßapparat kombiniert 
sind, für die Lüftung der Bremse einen recht großen Weg zu haben, ehe der Senk- 
kontakt des Anlaßapparates betätigt wird. 

Die Bremsluftmagnete für Gleichstrom sowohl wie für Drehstrom werden meist so 
konstruiert, daß mit dem Magnetanker ein Luftpuffer verbunden ist, der den Zweck hat, 
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die Geschwindigkeit des fallenden Bremsgewichtes zu vermindern, und damit ein sanftes 
Anziehen der Bremse herbeizuführen. 

Die Gleichstrom-Bremslüftmagnete werden in zwei Arten, mit ziehender, Abb. 265, 
oder mit stoßender, Abb. 266, Kraftwirkung gebaut 

Die Zugkraft Z eines Bremsmagneten berechnet sich in kg nach der Maxwell- 
schen Formel: 

^=-lÖOO«r2476' ^«"" 
F = Magnetische Querschnittsfläche in cm* 
B = Induktion bezeichnen. 

5 = 1,25- '^'^ worin 

m- i^ Anzahl der Amperewindungen, 

/ = Luftweg in cm bezeichnen. 
Um eine bestimmte Zugkraft mittels eines Elektromagneten auszuüben, sind im 
Momente des Anziehens, also bei großem Luftwege für die magnetischen Kraftlinien ver- 




Abb. 266. Gleichstrom-Bremslaftungsmagnet mit stoßender Kraftwirkung. 

hältnismäßig sehr viele Amperewindungen nötig, während nach Überwindung der Luftstrecke, 
also zum Halten der Last, nur eine sehr geringe Anzahl Amperewindungen gebraucht wird. 

Bei dem als Hauptstrommagnet geschalteten Bremselektromagneten regelt sich 
der verschiedene Stromverbrauch von selbst, denn hier muß die Stromstärke so weit 
steigen, bis der Magnet angezogen hat und damit den Motor freigibt, während die 
Stromstärke erheblich sinkt, wenn die Bremse gelüftet und der Motor in Bewegung ist. 

Bei großen Zugkräften ist es vorteilhafter, Hauptstrommagneten zu verwenden, 
da Nebenschlußmagnete wegen ihrer hohen Windungszahl zu große Selbstinduktion 
besitzen und infolgedessen zu langsam wirken, außerdem teuerer sind als Hauptstrom- 
magnete. Letztere werden aus wenig Windungen ziemlich dicken Drahtes hergestellt 
und können im Ankerstromkreise liegen. Der Nachteil der Hauptstrommagnete besteht 
darin, daß ihre Zugkraft leicht schwindet, wenn die Bewegung einmal eingeleitet ist und 
weniger Strom gebraucht wird. 

Beim Nebenschlußmagneten ist dies nicht der Fall, denn hier erhält der Magnet 
eine bestimmte Stromstärke. Die dadurch entstehenden Nachtelle müssen behoben 
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werden, damit der Nebenschlußmagnet, welcher bei Verwendung von langsam laufenden 
Motoren mit Zahnradvorgelege und bei Verwendung der Motorbremse nötig ist, für den 
Moment des Anhebens einen starken Stromstoß bekommt, anderseits aber die Stromstärke 
für die Zeitdauer bedeutend verringert wird, während welcher der Anker vom Magneten 
festgehalten ist. 

Ein derartiger Nebenschlußmagnet ist der nach dem System Vogelsang-Linden- 
struth gebaute*), Abb. 267. In dem Gußeisengehäuse A bewegt sich der Stahlgußbolzen ß, 
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Abb. 268. 
Schema zum Nebenschluß- 
magneten, System 
Vogelsang'Lindenstruth . 
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Abb. 267. Nebenschlußmagnet, System 
Vogelsang'Lindenstruth, 
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Abb. 269. Bremsschema für einen 
Nebenschlußmotor. 



welcher in einem Messingrohre so geführt ist, daß sowohl für die Hub- wie für die Senk- 
bewegung eine gute Luftpufferwirkung entsteht. In dem unteren Teile des Gehäuses 
bei G befindet sich ein Gummiklappenventil, welches beim Hochgehen des Bolzens Luft 
eintreten läßt, während es sich bei der Abwärtsbewegung desselben selbsttätig schließt. 
Der Hub des Bolzens beträgt 50 mm. Auf dem letzten Teile seines Weges schlägt der 
Bolzen einen 10 mm von der Anschlagfläche vorstehenden Stift zurück, durch welchen 
der Schalter <S geöffnet wird. Dieser Schalter, der in der Abbildung in geöffnetem Zu- 
stande, nachdem der Magnet angezogen hatte, gezeichnet ist, wird durch eine Feder 

•) E. T. Z. 1901, S. 176. 

Herxog, Krane und Aufzüge. 9 
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wieder kurz geschlossen, sobald der Bolzen A sinkt Wie aus dem Schema, Abb. 268, 
zu ersehen ist, wird durch den Schalter ein Vorschaltwiderstand in den Stromkreis des 
Magneten eingeschaltet Ein weiterer Widerstand ist dauernd der Magnetwickelung 
parallel geschaltet; er dient dazu, den Selbstinduktionsstrom des Magneten beim Aus- 
schalten aufzunehmen, wodurch es möglich ist, den Magneten durch einen einfachen 
Schalter mit Sicherheit ein- und auszuschalten. 

Bei dem Verfahren von Oberingenieur E, Rosenberg*) wird vermittelst einer kleinen 
Hilfsbürste auf dem Motor der zugehörige Lüftungsmagnet beim Einschalten von der 
ganzen Spannung, nachher aber nur von der halben erregt, so daß der Lüftungs- 
magnet während des Betriebes nur den Teil jener Energie verzehrt, welche er für den 
Anzug benötigt Dies läßt sich u. a. mit Hilfe einer kleinen Kohlenbürste erreichen, welche 
man auf den Kollektor zwischen die beiden Hauptbürsten setzt Abb. 269 zeigt das 

Schaltungsschema dieser Anordnung bei einem 
Nebenschlußmotor mit einfachem Anlasser, 
Abb. 270 das Schema bei einem Serienmotor mit 
Umkehr-Schalter. Die Spule des Lüftungs- 
magneten ist einseitig an die eine direkte Zu- 
leitung, anderseits an die genannte Hilfsbürste 
angeschlossen. Letztere halbiert die Spannung 
des Ankers. Die Spannung, unter welcher die 
Magnetspule steht, ist daher annähernd gleich 
der gesamten Spannung vermindert um die 
Hälfte der Ankerspannung. Beim Einschalten 
fällt von der gesamten Klemmenspannung der größte Teil auf den Anlaßwiderstand und 
nur wenig Prozente der Gesamtspannung auf den Spannungsverlust im Anker. Daher 
ist die Spulenspannung im Anfange nahezu gleich der gesamten Klemmenspannung. 
Wenn nun der Motor läuft und der Anlaßwiderstand kurzgeschlossen ist, ist die Anker- 
spannung der zugeführten Klemmenspannung fast gleich. Die Bremsspule steht dann 
unter halber Spannung. Beim Steuerschalter kann hier infolge der verwendeten Hilfs- 
bürstenspannung der sonst nötige erste Steuerschalter-Schleifring, somit Kontaktfinger 1 
entbehrt werden. Die Hilfsbürste auf dem Kollektor kann dadurch vermieden werden, 
daß man einen Punkt der Ankerwickelung mit einem Schleifringe verbindet, auf welchem 
die Hilfsbürste aufsitzt 

Bei Verwendung der Hilfsbürste auf dem Kollektor hat man noch die Möglich- 
keit, bei nicht reversierbaren Motoren dadurch, daß man die Hilfsbürste nicht genau in 
die Mitte setzt, die Spannung in einem beliebigen Verhältnisse, z. B. 1 : 3, zu reduzieren, 
so daß die Energieaufnahme während des Betriebes nur den neunten Teil von der- 
jenigen beim Auszuge ausmacht Die Schaltung der Magnetspule erlaubt eine bedeutende 
Reduktion ihrer Masse dort, wo Dauerbetrieb oder wenigstens ein mehrere Minuten 
andauernder Betrieb vorkommt 

Bei den Compoundmagneten wird dieser Übelstand dadurch vermieden, daß zwei 
Wickelungen, eine Hauptstromwickelung, die im Ankerstromkreis liegt, und eine aus dünnem 



Abb. 270. 
Bremsschema für einen Serienmotor. 



*) Zeitschr. f. Elektr. 1902. 
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Drahte bestehende im Nebenschluß eingeschaltete Wickelung vorhanden sind. Erstere 
dient zum Anziehen des Kernes, letztere zum Halten desselben in hochgezogener Stellung, 
in welcher wegen des nun vorhandenen geringeren Luftzwischenraumes eine bedeutend 
kleinere Amperewindungszahl nötig ist, der Kern also in seiner Stellung erhalten werden 
kann, selbst wenn der Ankerstrom nahezu Null wird. 

Die Wechselstrommagneten haben den großen Übelstand, daß sie zum Anziehen 
ca. das Zwanzigfache des Stromes brauchen, welcher zum Festhalten erforderlich ist. 
Beim Aufzugbetriebe kommt der weitere Nachteil des brummenden Geräusches hinzu, 
das durch die Ummagnetisierung des Eisens entsteht 

Bei den Wechselstrommagneten sind die abgeschrägten Polflächen vorteilhaft, 
da sie außer erhöhter Zugkraft noch die Selbstinduktion vermehren, hierdurch im an- 
gezogenen Zustande den scheinbaren Widerstand vergrößern. 

Wechselstrom-Elektromagneten unterscheiden sich von Gleichstrommagneten da- 
durch, daß ihre Zugkraft so lange einen konstanten Wert besitzt, als der Widerstand 
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Abb. 271—272. Elektrisch betätigte Bremsanordnung der Maschinenfabrik Oerlikon. 

keinen allzu hohen Spannungsverlust in der Wickelung der Erregerspulen verursacht. 
Ein Nachteil des Wechselstrommagneten gegenüber dem Gleichstrommagneten ist der 
starke Stromstoß, der im Momente des Anziehens auftritt 

Die Drehstrom-Bremslüftmagnete werden parallel zum Felde des Motors ge- 
schaltet und müssen immer alle drei Phasen angeschlossen sein. 

Bei größeren Zugkräften empfiehlt es sich, die Bremsmagnete als Topfmagnete 
mit konischem Pol auszuführen. 

Oft werden auf der Schneckenwelle durch Brems-Elektromagnete selbsttätig 
wirkende Bandbremsen angeordnet, welche die Last in beliebiger Lage festhalten und 
während des Hebens und Senkens vollständig gelüftet sind. Infolge der großen Ge- 
schwindigkeiten der Schneckenwellen ist es nun, um Wärmeentwickelung und Effekt- 
verluste zu vermeiden, notwendig, das Bremsband während des Ganges des Motors 
nach Möglichkeit von der Bremsscheibe abzuheben. Durch die Lüftung des Brems- 
bandes dürfen keine Spannungen entstehen, welche sich in Form von Druck auf die 
Bremsscheibe äußern. 

Die elektrische Betätigung einer mechanischen Kniehebel-Backenbremse mittels 
Gallkette und Mitnehmerscheibe ist bei der weiter unten abgebildeten 10 t- Winde der 
Maschinenfabrik Oerlikon dargestellt. Die Verdrehung der herzförmigen Mitnehmerscheibe, 
welche durch einen kleinen Bremsmotor mittels Vorgelege angetrieben wird, bewirkt 
eine Verkürzung der Kette und Lüftung der Bremse. 
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Eine andere Art elektrischer Bremsung, wie sie von der gleichen Firma zur 
Abbremsung der Fahrbewegung eines fahrbaren Drehkranes verwendet wird, zeigt 
Abb. 271—272. Am Wagenuntergestelle ist hier ein Topfmagnet von 50 kg Zugkraft und 
50 mm Hubhöhe befestigt, welcher an einem Hebel angreift, der eine Kniehebel-Backen- 
bremse betätigt. 

Die Elektrizitäts-A.-G, vorm, Kolben <Sr Co. in Prag-Vysocan benutzt eine Brems- 
anordnung, bei welcher die Bremsscheibe keilförmige Nulen besitzt, deren Keilnulen- 

winkel gewöhnlich 90^ beträgt. Das Bremsband ist 
aus Stahl hergestellt und mit einem gegliederten 
Holzfutter ausgekleidet In der Mitte ist es durch 
ein Gelenk, das nachgestellt werden kann, in zwei 
Hälften geteilt und durch besondere Schrauben ab- 
gestützt. Diese Anordnung eignet sich besonders 
für stark benutzte Hebezeuge. Sie gestattet eine 
reichliche Ausdehnung des Bremsbandes, da vermöge 
des gegliederten Holzfutters und der Teilung des 
Bandes selbst bei 3 mm bis 4 mm starken Brems- 
bändern ein gutes Anschmiegen möglich ist. Die 
Enden des Bremsbandes sind in einem Winkelhebel 
für Vor- und Rückwärtsgang eingestellt, der von 
Hand oder elektromagnetisch betätigt werden kann. 
In letzterem Falle wird die elektromagnetische Sole- 
noidbremse parallel zum Hubmotor geschaltet Dieser 
Bremsmagnet ist aus Abb. 273—274 ersichtlich. Er 
hat ein allseitig geschlossenes Gußgehäuse, in dessen 
Inneren die Erregerspule geschützt eingebettet ist. 
Seine Eigentümlichkeit besteht darin, daß der Solenoid- 
kern selbst als Hubdämpfer ausgebildet ist Durch 
das rasche Emporschnellen des Kernes wird im 
letzten Augenblicke ein unterer enger Luftkanal ab- 
gesperrt, wodurch unterhalb des emporgehobenen 
Solenoldkernes ein immerhin luftverdünnter Raum 
geschaffen wird, welcher beim Abschalten des Stromes 
dem remanenten Magnetismus entgegenwirkt und 
das rechtzeitige Herabfallen des Kernes wirksam 
unterstützt Diese Firma ordnet überdies gewöhnlich noch auf der dem Motor zu- 
gewendeten Schneckenwellenseite eine zweite Keilnutenbremse an, welche der Kranführer 
im Notfalle mit dem Fuße betätigt 

Eine elektromagnetische Bremse von Friedr. Krupp A.-G., Grusonwerk, zeigt 
Abb. 275—276. Zwischen den beiden Polen des Hufeisenmagneten bewegt sich ein gleich- 
zeitig als Hebel ausgebildeter Anker, welcher bei Erregung des Magneten gedreht und 
dessen Bewegung durch ein Gestänge auf den Bremshebel, der mit einem Bremsgewichte 
versehen ist, übertragen wird. Die Bremse ist eine Bandbremse, welche mit gegliedertem 
Holzfutter belegt ist 




Abb. 273—274. 
Bremsmagnet der EL-A.-G, vorm. 
Kolben S^ Co. in Prag-Vysocan. 
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Abb. 277— 278 zeigt die Disposition und Details einer elektromagnetischen Bremse, 
welche für den weiter unten abgebildeten Laufkran der Gutehoffnungshülte zur Ver- 
wendung kam. Das Bremsband ist aus Stahl gefertigt, 2 mm stark und 30 mm breit. 
Das eine Ende des 
Bremsbandes ist auf r^r>mi 

dem Träger, der dem l^'ff^ 

Gehäuse des Brems- J-!L4:1. 

magneten als Unterlage 
dient, festgemacht, das 
andere am Bremshebel 
befestigt, der ein Gegen- 
gewicht trägt Der 
Bremsmagnet hat einen 
Hub von 70 mm. 

Die Siemens- 
Schückertwerke ver- 
wenden bei Gleichstrom- 
betrieb die in Abb. 279 
dargestellte Anordnung 
des Bremsmagneten. 
Letzterer ist ein hori- 
zontal gelagerter Huf- 
eisenmagnet mit 'dreh- 




Abb. 275—276. 
Elektromagnetische^Bremsc von Friedr, Krupp A.-G., Grusonwerk, 
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Abb. 277—278. Disposition und Details einer eleI(tromagnetischen Bremse. 
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barem Anker, der bei Erregung des Magneten in eine bestimmte Endlage gezogen 
wird und zwar mit einem Drehmomente, das bei den verschiedenen Stellungen des 
Ankers verschieden ist. Dasselbe ist in der In der Abbildung punktiert gezeichneten 
Endlage am größten und In der mit vollen Linien gezeichneten Anfangslage am kleinsten. 




Abb. 279. Anordnung von Glcichstrom- 
bremsen der Siemens-Schuckertwerke! 




Abb. 280. Anordnung einer Drehstrombremse 
der SiemenS'Schuckertwerke, 






Anfangs- und Endlage schließen einen Winkel von ca. 60^ ein. Die Anfangslage entspricht 
der Stellung der angezogenen Bremse, die Endlage jener der gelösten Bremse. Der 
Umstand, daß das Drehmoment des Ankers in der Anfangslage kleiner Ist als In der 

Endlage, kann durch zweckmäßige Anordnung 
des Gestänges ausgeglichen werden. Dies 
wird durch eine Konstruktion erreicht, bei 
der der Winkel zwischen der Verbindungs- 
stange b und dem Hebel a in der Anfangs- 
lage ca. 30® und In der Endlage ca. 90® 
beträgt Dann wird das Moment der in b 
wirkenden Kraft in Bezug auf den Drehpunkt 
des Magnetankers in der Anfangslage klein 
und in der Endlage groß, so daß sich das 
aktive magnetische Drehmoment des Ankers 
und das widerstehende Moment der Brems- 
kraft einander anpassen. Die Hubarbeit des 
Magneten beträgt etwa 85 7o des maximalen 
Drehmomentes. 

Abb. 280 zeigt die Ausführung eines 
Bremselektromagneten für Drehstrombetrieb 
der Siemens-Schuckertwerke, Der Brems- 
magnet besteht aus drei Spulen, In welche die durch ein Querstück verbundenen 
Eisenkerne bei stromdurchflossenen Spulen eingezogen werden. Das Querstück trägt 
eine Gabel zum Anhängen des Bremshebels. Die auftretenden Stöße werden durch 
einen Luftpuffer aufgefangen, der unterhalb der Gabelstange sitzt. 

Abb. 281—282 gibt die Anordnung der Gleichstrom -Bremslüftungs -Magnete für 
Spannungen bis einschließlich 500 Volt der Bergmann-Elektrizitäts-Werke, A-G,y in Berlin. 
Die in der Abbildung mit Buchstaben bezeichneten Abmessungen beziehen sich auf nach- 
stehende Tabelle, deren Maße in mm gegeben sind. 




Abb. 281—282. Maßskizze der Gleichstrom- 

Bremslüftungs-Magnete der 

Bergmann-Elektrizitäts-Werke, A.-G,, in Berlin. 
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Gewicht! Gesamt- 


Watt- 


stung 

in kg 

cm 


A 


B 


C 


D 


E 
13 


F 
25 


G 


H 


I 


K 


L 


M 
25 


des .g^wicni 
^ . in kg ca. 
Ankers j„etto brutto 


verbrauch 
Watt 


50 


315 71 


170 


210 


45 


25 


50 


50 


84 


6,5 kg 


34 


50|ca. 150-220 


75 


315 


71 


170 


210 


13 


25 


45 


25 


50 


50 


84 


25 6,5 kg 


34 


50 ca. 150-220 


150 


375 


71 


195 


235 


16 


25 


45 


25 


50 


50 


84 ' 25 . 12 kg 


53 


75 ca. 150-220 


300 


435 71 


230 


270 


16 


25 


45 


25 


50 


50 


84. 25 


18 kg i 86 


103 ca. 150-220 


500 


435 


71 


265 


310 


16 


25 


45 


25 


50 


50 


84 


25 


22 kg 102 


135 1 ca. 330 


1200 


600 


75 


370 


420 


20 


25 


45 


25 


60 


100 


140 


25 


55 kg 


405 


530 


ca. 440 



In Abb. 283—284 ist die Anordnung der Drehstrom -Bremslüftungs- Magnete für 
Spannungen bis einschließlich 500 Volt gegeben. Für nachstehende Tabelle gilt das 
oben Bemerkte. 
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Gewicht Gesamtgewicht 


stung A 
in kg ^ 
cm 


B 


C 


D 


E 


F 


G 


H 


I 


K 


L 


M 


des 
Ankers 


in kg ca. 
netto brutto 


75 


412 


130 


170 


380 


14 


25 


45 


25 


35 


50 


75 


25 


13 






300 


448 


130 


240 


430 


14 


25 


45 


25 


35 


50 


75 


25 


34 kg 


115 


150 



Die Union Elektrizitäts-Gesellschaft führt die elektromagnetischen Bremsen nach 
Abb. 285 aus. In dem gußeisernen Gehäuse h befindet sich ein kräftiges Solenoid. 

Erhält der Motor Strom, d. h. soll die Last 
gehoben werden, so zieht die Spule <S den 
Eisenkern in sich hinein und lüftet die 
Bremse /?, die beim Abschalten des Stromes, 
wodurch der Eisenkern mit dem Gestänge 
nach unten fällt, wieder in Wirkung kommt. 
Um ein allzuschnelles Herabfallen und die 
mit der plötzlichen Bremswirkung auftretenden 
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Abb. 283—284. Maßskizze der Drehstrom- 

Bremslüftungs-Magnete der 
BergmannrElektrizitätS'Werke, A.-G., in Berlin. 



Abb. 285. 

Elektromagnetisch betätigte Bremse der 

ütüon Elektrizitäts-Gesellschaft. 



Stöße ZU vermeiden, steht der Eisenkern mit einem kleinen Kolben K in Verbindung, 
der die in dem Zylinder c eingeschlossene Luft durch eine kleine Öffnung im unteren 
Deckel hinauspreßt Durch dieses Luftkissen geht das Herabfallen der Bremse allmählich 
vor sich, so daß der Motor ohne jeden Stoß mit der Last zum Stillstande kommt. 
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Das Eisenwerk (vorm. Naget <S Kaemp) A.-G. verwendete bei den Schützen- 
winden des Dortmund-Ems-Kanals eine elektromagnetisch betätigte Bremse, Abb. 286, 
die durch den elektrischen Strom gelöst wird, so lange der Motor in Bewegung 
ist und durch die Feder g angezogen wird, sobald der Wendeanlasser den Strom 
unterbrochen hat. 

Die Wirkungsweise der elektromagnetisch betätigten Bandbremse, Abb. 287—288, 
der Gebr. Bolzani in Berlin ist derart, daß beim Einschalten des Motors der Bremsschluß 
sofort ganz gelöst wird, beim Ausschalten jedoch nicht glefch mit voller Kraft einsetzt; viel- 
mehr wird das Bremsband erst allmählich 
aufgelegt. In dem Augenblicke, in dem der 
Strom geschlossen wird, geht er auch durch 
die Spule des Elektromagneten, und der 
Magnetkern mit dem Bremsgewichte wird 
gehoben; die Bremse ist gelöst. Werden 
aber Motor und Magnet ausgeschaltet, so 
fällt das Bremsgewicht mit dem Kerne 
nicht sofort herab, sondern dieser muß 
beim Sinken gleichzeitig einen unter ihm 
befindlichen, in zylindrischem Gehäuse ein- 
geschlossenen Kolben hinunterdrücken und 
dieser die in dem Zylinder eingeschlossene 
Luft durch eine kleine regulierbare Öffnung 
erst herauspressen, so daß die Bremse ganz 
sanft in Tätigkeit tritt. Die Bremse arbeitet, 
wie die Abbildung ersehen läßt, nach beiden 
Richtungen. 

Abb. 289 zeigt eine elektromagne- 
tisch betätigte Bandbremse nach Aus- 
führung der Firma Ludwig Stuckenholz in 
Wetter a. d. Ruhr, welche durch einen Brems- 
magneten von 150 cmkg Arbeitsvermögen 
Festhalten der Last bei dem weiter unten 




j 

Abb. 286. Elektromagnetisch betätigte Bremse 
vom Eisenwerk (vorm. Nagel cj Kaemp) A.-G. 




4» -^ „ - - f/4S - -^ 

Abb. 287—288. Elektromagnetisch betätigte 
Bandbremse der Gebr. Bolzani in Berlin. 



gelüftet wird. Diese Bremse dient zum 
dargestellten Akkumulatoren-Drehkran. 

Wo der Raum die Aufstellung von Bremsmagneten nicht gestattet, verwenden 
die SiemenS'Schuckertwerke die in Abb. 290 dargestellte magnetische Bremse. Der fest- 
stehende Magnetkörper a der Bremse, auf welchem die Erregerwicklung b sitzt, trägt 
zwei axial verschiebbare, aber gegen Verdrehung gesicherte Ankerringe c und d. An 
dem einen Ringe c und an einer mit dem anderen verbundenen Muffe g sitzt je ein 
Lederring /; durch die zwischen den Ankerringen befindlichen Federn e werden die 
Lederringe beiderseits gegen die auf der Motorwelle sitzende Bremsscheibe h gepreßt 
Eine axiale Belastung der Welle ist bei dieser Anordnung ausgeschlossen, nur erfordert 
sie das Einpassen der Welle ohne axialen Spielraum. Mit dem Anlassen des Motors 
wird der Elektromagnet erregt, wodurch die Ankerringe unter Überwindung der Federkraft 
gegeneinander gezogen und die Bremsscheibe freigegeben werden. 
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Abb. 289. Elektromagnetisch betätigte Bandbremse von 
Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr. 



Für größere Zugkräfte und Hubhöhen verwendet man auch die sogen. Motor- 
bremsmagnete. Abb. 291—292 zeigt die Ausführung der Elektrizitäts-A.'G. vorm. W, Loh- 
meyer <J Co. Ein kleiner Motor wirkt 
durch ein Rädervorgelege mit An- 
schlag auf eine Welle, auf der ein 
kleiner Hebel aufgekeilt ist, der 
durch eine Zugstange mit dem Brems- 
hebel verbunden ist Bei Strom- 
schluB dreht sich der Motor nach 
rechts, wodurch das Bremsgewicht 
gehoben wird, das bei Stromunter- 
brechung wieder zurückfällt 

Bei den Bremslüftmotoren, 
Abb. 293—294, wird das Heben 
des Bremsgewichtes durch einen 
Motor bewirkt, dessen Anker wäh- 
rend einer Anzahl Umdrehungen 
ein durch Zahnräder mit demselben 
verbundenes Zahnrad- 
segment um ca. 120** 
dreht Das Bremsgestänge 
wird mit einem an dem 
Zahnradsegmente sitzen- 
den Zapfen verbunden. 
Nachdem das Segment 
den Weg von 120^ zurück- 
gelegt hat, wird dasselbe 
in dieser Stellung mittels 
eines federnden An- --fe 
Schlages an weiterer 
Drehung verhindert und 
das Bremsgewichtgehoben 
gehalten. 

Entlastungsapparat. 
Das Prinzip eines von 
Fischer - Hinnen *) ver- 
wendeten Entlastungs - 

apparates ist in 
Abb. 295-297 dargestellt 
Wie diese Abbildungen 
zeigen, besteht der Apparat 
in der Hauptsache aus einem stehenden Felde in der Art der asynchronen Motoren 
mit zweipoliger Wickelung und einer innerhalb 90*^ drehbaren Armatur, deren Wickelung 

♦) E. T. Z. 1900, S. 768. 



f 




Abb. 290. Magnetische Bremse der Siemens-Schuckertwerke. 
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mit der Feldwickelung in Serie und gegen erstere in ihrer mittelbaren Lage um eine 
halbe Polbreite verschoben ist. Die Abbildungen geben in der Reihenfolge von links nach 




Abb. 291—292. 

Motorbremsmagnet der EL-A.-G 

vorm, W. Lahmeyer ^ Co, 

in Frankfurt a. A\. 




Abb. 293—294. Bremslüftmotor. 



rechts die schematischen Anordnungen für ein-, zwei- und dreiphasigen Strom. Die An- 
ordnung des Apparates in Verbindung mit'der mechanischen Bremse zeigt Abb. 298 — 299. 





^^ \ 




Abb. 295—297. Schemata des Entlastungsapparates von Fischer-Hinnen, 

Der Apparat läßt sich in Serie mit den Motoren oder parallel dazu schalten. Zur Be- 
rechnung solcher Apparate kann nachstehender Vorgang eingeschlagen werden. 

Für einen Entlastungsapparat für Betrieb mit Einphasen-Wechselstrom berechnet 
sich die Tangential-Zugkraft Z aus: 

Z=P-cos45**, worin P den vertikalen Zug in kg bezeichnet, für den der Ent- 
lastungsapparat zu rechnen ist. 

Der Durchmesser D der Bohrung ergibt sich aus: 

COS45« ' 

worin ff den Bremsweg in cm bezeichnet. 

Die effektive Stromstärke / wird erhalten aus: 

0J2' C'D 'Z 
^ E ' 

worin neben den früheren Bezeichnungen noch gelten: 
c = Anzahl der sekundlichen Perioden, 
E = Betriebsspannung in Volt 
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Die Eisenlänge /, einschließlich Papiereinlage, wird in cm erhalten aus: 

4,17-10«-*-«.Z 
/ = — - — fT^ i , worin 

& = Luftabstand in cm (0,3—0,5 cm), 

cc = Drehung in cm der Armatur aus der mittleren Lage im Sinne der 

Drehrichtung, 
r = Reduktionsfaktor für die Papiereinlage und Nutenöffnung (etwa 0,7), 
w == Anzahl der Ampferewindungen pro cm Umfang bezeichnen. 

Für die radiale Eisenhöhe in cm gilt die Formel: 

. 1,21 'D^ - r-w 
ü-'a- B 

worin B die Kraftliniendichte im Eisen bezeichnet 

Die Drahtanzahi cc gibt die Formel: 

D - n ' w 



a = 



/ 

Unter Aufrechterhaltung der früheren Bezeichnungen ergeben sich für die 
Berechnung des Entlastungsapparates bei Mehrphasenstrom-Betrieb folgende Formeln: 

H 






cos 45*^ 
0,74. c-Z./) 



worin m die Anzahl der Phasen bezeichnet 

2,8 . 10« . «9- . a . Z 



/ = 



K'k'K 'D^'Y^w^ 



Für K, k, k' 


gilt folgende Tabelle: 










Anz. Zacken pro 


Zwei Phasen 






Drei Phasen 




Pol u. Phase 














K 


k k' 


K-k'k' 


K 


k 


k' 


K'k'k' 


1 2 


1 0,5 


1 


2 


1 


0,415 


0,83 


2 1,85 


0,81 0,47 


0,705 


1,93 


0,92 


0,431 


0,764 


3 1,82 


0,79 0,47 


0,68 


1,92 


0,89 


0,444 


0,754 


4 1,81 


0,78 0,48 


0,675 


1,91 


0,84 


0,467 


0,75 


00 1,79 


0,75 0,49 


0,658 
•k'k'-D^ 


1,91 


0,84 


0,467 


0,75 



//= 



{h-a- B 
D ' 71 ' w 



I 

Wirbelstrotnbretnse. Das Prinzip der Wirbelstrombremse beruht darauf, daß 
durch einen feststehenden Elektromagneten in einem rotierenden (eisernen) Anker 
Wirbelströme erzeugt werden. Es kann auch der Anker festgehalten und das Magnet- 
system rotieren gelassen werden, doch wird meistens die erstere Anordnung gewählt 
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KurzschluBbremse. Zum Senken der Last wird fernerhin noch die Kurz- 
schlußbremse verwendet und wird die Schaltung auf dem Steuerschalter etwa nach 
Abb. 300 durchgeführt. In der Abwickelung des Steuerschalters gehen vom Nullpunkte nach 
rechts die Fahrstellungen für das Heben: vom Nullpunkte nach links die Bremsstellungen 
für das Senken. Bei der ersten Bremsstellung ist die Bremse ganz kurz geschlossen, 
so daß eine angehängte Last den Motor nur ganz langsam drehen kann. In den fol- 
genden Stellungen wird der Widerstand eingeschaltet und derselbe immer mehr und 

mehr vergrößert, so daß das gleiche Dreh- 
moment eine höhere Motorgeschwindigkeit 
hervorrufen kann, da bei dem eingeschalteten 
größeren Widerstände eine größere elek- 
tromagnetische Kraft erforderlich Ist, um 
den gleichen Strom zu erzeugen, dessen 
bremsendes Moment dem wirkenden Dreh- 




er 9M^B^Mi fi f J J i 



-''•— lyAAAAAr 



Abb. 298—299. Entlastungsapparat von 
Fischer-fiinnen, 




Abb. 300. Schema der Kurzschi ufib rem se. 



momente nahezu gleichkommen muß. Für das Senken des unbelasteten Hakens ist 
noch eine Stellung auf der linken Steuerschalterseite vorhanden. 

Kurzschlußbremsen werden nur bei Gleichstrombetrieb verwendet. Bei Dreh- 
strommotoren müßte man für Kurzschlußbremsung erstere vom Drehstromnetze abschalten 
und den feststehenden Teil mit Gleichstrom erregen, während man den rotierenden kurz 
schließt. Die Anwendung von zwei Stromarten ist natürlich nicht empfehlenswert, 
um so weniger, da bei Drehstrommotoren eine einfache Bremsung durch Gegenschaltung 
des Primärankers für die verkehrte Drehrichtung erzielt werden kann. 

Bremsung durch den Motor, Senkbremsschaltung. Das Wesen der Senk- 
bremsschaltung besteht darin, daß der Stromkreis des Motors auf die Widerstände des 
Anlassers geschlossen wird. Beim Senken der Last arbeitet der Hauptstrommotor als 
Dynamomaschine auf Widerstände. Durch Veränderung der Größe dieser vorgeschalteten 
Widerstände kann der beim Senken als Dynamo arbeitende Motor rascher oder langsamer 
laufen gelassen und demgemäß ein genaues Senken in beliebigen Grenzen ohne Strom- 
verbrauch eingeleitet werden. Wird jedoch die Maschine einfach nur als selbsterregende 
Hauptstrommaschine geschaltet, so würde es zu lange dauern, bis der anfangs durch 
den remanenten Magnetismus des Feldes erzeugte Ankerstrom das Feld soweit verstärkt 
hat, daß die Maschine imstande ist, eine Bremswirkung auszuüben. Die Last würde bis 
dahin durch Zurücklegung eines größeren Weges schon eine beträchtliche Geschwindig- 
keit erreicht haben und die Bremsung würde mit starkem Rucke erfolgen. 
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Diesem Übelstande wird durch die sogen. Fremderregung abgeholfen, welche 
derart vor sich geht, daß in der ersten Senkstellung der Steuerwalze die Feldmagnet- 
wickelung des Motors aus dem Netze einen kurzen Stromstoß erhält Der Motor kann 
ferner als Bremse benutzt werden, indem man ihn in das Netz zurückarbeiten läßt, was 
jedoch nur bei Nebenschlußmotoren oder Drehstrommotoren möglich Ist. 

Je nachdem das Verhältnis zwischen dem Drehmomente des Motors und dem 
entgegengesetzt wirkenden Lastmomente dabei durch die Widerstände des Steuerschalters 
geregelt wird, kann die Last festgehalten oder mit beliebig geringer Geschwindigkeit 
gesenkt werden. 

Immerhin läßt sich bei dieser Bremsmethode ein vollständiges Stillsetzen der 
Last nicht erreichen und muß im letzten Augenblicke noch eine mechanische Bremse 
In Tätigkeit gesetzt oder Gegenstrom eingeschaltet werden. Die Verwendung von Gegen- 
strom muß jedoch sehr vorsichtig vorgenommen werden. 
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Lager. 

Zur Berechnung der normalen Traglager können folgende Formeln dienen: 

Bezeichnen: P = Zapfendruck in kg, 

/ « Länge des Zapfens in cm (gewöhnlich = 1,5 d), 
d = Zapfendurchmesser in cm, 
k^ = Zulässiger Flächendruck in kg pro cm* 
(A == 150 für gehärteten Tiegelstahl auf gehärteten Ticgelstahl), 
A = 90 für gehärteten Tiegelstahl auf Bronze, 
A = 60 für ungehärteten Tiegelstahl auf Bronze, 
A « 40 für Fluß- und Schweißeisen mit dichter glatter Oberfläche 

auf Bronze, 
A = 30 für Schweißeisen mit nicht ganz reiner Oberfläche auf Bronze, 
A = 25 für Schweißeisen mit nicht ganz reiner Oberfläche auf Gußeisen, 
s = Stärke der Weißmetallagerschalen in cm, 
S = Gewindedurchmesser der Deckelschrauben in cm, 
A, = Zulässiger Zug in den Schrauben in kg pro cm* (= 480), 
h = Deckelstärke in cm, 
b = Deckelbreite in cm, so ist 
flfi = Durchmesser des Schmierloches in cm, 
ky = Zulässige Biegungsbeanspruchung in kg pro cm* (= 360), 

5 =.^ + 0,5 cm; 

T'('"t)="6~^*""''^^-^"*^- 

Bei den Ringschmierlagern erfolgt die Schmierung selbsttätig durch Schmierringe, 
die lose auf der Welle hängen und derselben bei ihrer Umdrehung das erforderliche 
Schmiermaterial zuführen. Abb. 301 zeigt die Ausführung eines normalen Ringschmierlagers. 

Abb. 302—303 zeigt ein Lager für hohe Beanspruchungen. Bei demselben werden 
zur Verminderung der Reibung Stahlwalzen verwendet 
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Über die Verwendung der Kugellager zur Aufnahme des axialen Druckes der 
Seh necken welle bei Schneckengetrieben wurde bereits bei Behandlung der letzteren 
berichtet In neuerer Zeit werden nun auch Kugellager bei kleineren Motoren ver- 
wendet. Die Vorzüge der Kugellager 
gegenüber anderen Lagern sind: 

1. Der Verlust durch Reibung 
ist wesentlich kleiner und beträgt etwa 
72 7o der Maschinenleistung, während 
bei Ringschmierung und Maschinen 
bis 1 PS-Leistung der Lagerreibungs- 
verlust etwa 67o» bei Maschinen bis 
5 PS etwa 47o und bei Maschinen bis 
10 PS etwa 37o beträgt. In Abb. 304 
ist der Einfluß deutlich zur Darstellung 
gebracht, den die verminderten Reibungs- 
verluste der Kugellager auf den Wirkungs- 
grad der Motoren haben. Die beiden 
Kurven beziehen sich auf einen 1 PS-Motor 
und zwar Kurve I auf Kugellager, 
Kurve II auf Bronzelager. 

2. Der Ölverbrauch beträgt etwa 
den fünfzehnten Teil desjenigen von 
Ringschmierlagern. 

3. Infolge der geringeren Reibung 
ist die Abnutzung eine geringere. 

4. Der Raumbedarf eines Motors 
mit Kugellager ist kleiner, da die Lager 
erheblich kürzer sind. Für elektro- 
mechanische Anwendungen ist dies von 
großer Wichtigkeit. 

5. Die Wartung ist geringer. 

6. Die Auswechselung ist leichter. 
Trotz diesen Vorteilen haften den 

Kugellagern verschiedene Nachteile an, 
welche zu Betriebsstörungen führen 
können und welche aus nachstehendem 

Beispiele leicht zu begreifen sind. Bei den älteren Kugellagern, Abb. 305 — 307, 
Ist der Raum zwischen dem äußeren und inneren Stahlringe fast vollkommen mit 
Kugeln ausgefüllt, so daß diese einander berühren. Da nun die Kugeln zwischen die 
beiden Stahlringe nicht vollkommen slramm hineingebracht werden dürfen, sondern 
etwas Spiel haben müssen, so hat auch der Innere Ring gegenüber dem äußeren etwas 
Spiel. Biegt sich nun die Welle durch, so läuft der innere Ring nicht mehr in derselben 
Ebene, in welcher der äußere Ring steht. Dadurch bewegen sich die auf einer leicht 
gewölbten Fläche laufenden Kugeln an dem oberen und unteren Teile des Lagers auf 




;i ^ 4 ß ^ wem. 

Abb. 301. Ringschmierlagcr. 



W iHkumgsjgnaii im 





Abb. 302-303. 

Lager für hohe 

Beanspruchungen. 



0^ 

Abb. 304. Diagramm der 

Reibungsverluste von Kugellager 

und Bronzelager. 
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einer Peripherie mit kleinerem Halbmesser, wie an den seitlichen Teilen, und folglich 
laufen die oberen und unteren Kugeln langsamer, als wie die jeweilig an der Seite 
befindlichen. Das bewirkt ein fortwährendes Aufeinanderschlagen der Kugeln, was 



tl 




Abb. 305—307. Älteres Kugellager. 

schließlich zur Beschädigung derselben führen kann. Durch das Unrundwerden der 
Kugeln wird bewirkt, daß das Lager ein singendes oder pfeifendes Geräusch hervorbringt 





Abb. 308. Neueres Kugellager. 



Abb. 309. Kugellager, System Carl Flohr. 



Die Elektrizitäts-A.-G, vorm, W. Lahmeyer <S Co. vermeidet diese Übelstände 
durch das von ihr verwendete, in Abb. 308 dargestellte Lager, bei welchem nicht der 
ganze Raum zwischen den Ringen mit Kugeln ausgefüllt ist, sondern nur etwa die Hälfte, 
während die fehlenden Kugeln durch kleine Federn ersetzt sind und zwar so, daß stets 
zwischen je zwei Kugeln eine Feder liegt Tritt dann infolge Durchbiegung der Welle 
eine Schrägsteihmg des inneren Ringes gegen den äußeren ein und wird dadurch die Ge- 
schwindigkeit der einzelnen Kugeln verschieden, so wird die Ungleichheit durch die zu- 
sammendrückbaren Federn aufgenommen und so eine Beschädigung der einzelnen Kugeln 
verhindert. Die Federn sind innen mit Filz ausgefüllt und bilden dadurch ein mit- 
rotierendes Kissen. 

Bezeichnet P die von einer Kugel vom Durchmesser ^ (in cm) zu übertragende 
Kraft in kg, so ist 
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P= C' S*j worin c nach Stribeck*) gesetzt werden kann: 
c = 30 bis 50 für gehärtete Stahlkugeln zwischen Ringen mit ebenen, kegel- 
förmigen und zylindrischen Laufflächen aus gleichem Material, 
c=100 für gehärtete Stahlkugeln in Stahlrinnen, deren Krümmungshalbmesser 

= -3- ist 

Bei vorzüglicher Ausdehnung können diese Werte um 50^0 überschritten werden. 

Die Konstruktion der Kugellager, System Carl Flohr^ für Schneckengetriebe zeigt 
Abb. 309. Das Kugellager wird von einem Gehäuse derartig umschlossen, daß es voll- 
ständig in Öl arbeitet. 



*) Zeitschr. d. V. d. I. 1901, S. 73. 



Herzog, Krane und Aufzüge. 
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iianfseile. Hanfseile werden aus schraubenförmig gewundenen Fäden in Form 
von drei Litzen so zusammengesetzt, daß der Seildurchmesser nahezu 2,2 mal so groß 
wie der Litzendurchmesser ist 

Der Durchmesser für ungeteerte Seile in neuem Zustande für Winden berechnet 
sich nach 

PS80-flP = 1000-^, wenn D^lO-d, 
P^60-flP= 750 • ^, wenn Z) = T-rfbislO-rf. 
Bei Förderanlagen in Bergwerlten: 

P=60-flP bis 80-flP, wobei ZJ^SO-rf bis SO-rf. 
In diesen Formeln bezeichnen: 
P = Last in lig, 
d = Seildurchmesser in cm, 
D = Trommel- oder Rollendurchmesser in cm von Mitte zu Mitte 

Seil gemessen, 
q = Seilgewicht pro If. m in kg. 

Hanfseile von Feiten (St Guilleaume, Carlswerk A.-G,, Mülheim a. Rh. 

L Rundseile. 





üngetcert 
Bad. Schleißhanf Russ. H 






Geteert 




Seil- 


.einhanf 


1 Bad. Schleißhanf 


Russ. Reinhanf 


durch- 




















Gewicht 


Arbeits- 


Gewicht 


Arbeits- 


Gewicht 


Arbeits- 


Gewicht 


Arbeits- 


in mm 


in kg 


last 


in kg 


last 


in kg 


last 


in kg 


last 




pro If. m 


in kg 
230 


pro If. m 
0,20 


in kg 


pro If. m 


in kg 
200 


pro If. m 
0,22 


in kg 


16 


0,21 


200 


0,23 


176 


20 


0,32 


350 


0,31 


314 


0,36 


314 


0,35 


275 


23 


0,37 


470 


0,36 


416 


0,43 


416 


0,42 


363 


26 


0,53 


600 


0,51 


531 


0,58 


531 


0,56 


464 


29 


0,64 


740 


0,62 


660 


0,70 


660 


0,70 


578 


33 


0,80 


960 


0,78 


855 


0,90 


855 


0,87 


748 


36 


0,96 


1145 


0,93 


1017 


1,07 


1017 


1,04 


890 


39 


1,06 


1340 


1,03 


1194 


1,18 


1194 


1,15 


1044 


46 


1,55 


1870 


1,50 


1661 


1,73 


1661 


1,68 


1453 


52 


2,03 


2390 


1.97 


2122 


2,24 


2122 


2,18 


1857 



Nach Fabrikangaben entspricht die Arbeitslast einem Achtel der Bruchbelastung. 
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IL Geteerte Ka 


ibelsei 


le aus 


badischem Schleißhanf. 








Seildurchmesser in 


mm 




59 


65 


72 
4,00 
6780 


78 1 ft-»> 


92 


98 

7,46 

12575 


105 


Gewicht in kg pro 
Arbeitslast in kg 


If. m 




2,67 
4550 


3,70 
5530 


4,80 
7960 


5,60 


f)4n 


8,53 
14420 




. . . 


9450 , 11070 



Nach Fabrikangaben entspricht die Arbeitslast einem Achtel der Bruchbelastung. 
III. Geteerte Flachseile aus badischem Schleißhanf. 



Breite 
in mm 



Dicke 



Gewicht 

in kg 

pro If. m 



92 


23 


105 


26 


118 


26 


130 


29 


130 


33 


144 


33 


157 


33 


157 


36 


183 


36 


183 


39 


200 


44 


250 


46 


310 


47 



2,35 
3,04 
3,36 
4,26 
4,80 
5,28 
5,60 
6,24 
7,20 
7,84 
9,25 
12,10 
15,00 



Bruch- 
belastung 
in kg 

14812 
19110 
21476 
26390 
30030 
33264 
36267 
39564 
46116 
49959 
61600 
80500 
101600 



Professor Dr, K Keller empfiehlt*) für Hebezeuge Quadratseile als besonders 
geeignet aus folgenden Gründen. Die Quadratseile legen sich regelmäßig geordnet 
auf eine glatte Windentrommel und werden sich bei einer nötig werdenden zweiten oder 
dritten Auflage immer noch geordnet auflegen, ohne Veranlassung zu Einklemmungen oder 
Verwickelungen zu geben. Die Quadratseile haben keinerlei Bestreben sich zu drehen, 
während eine an einem Rundseile hängende frei schwebende Last sich stets in Drehung 
versetzt. Der Nachteil liegt jedoch in der ungleichen Dehnung und Abnutzung der 
einzelnen Seilstränge. 






Abb. 312. Dreikant- 
Abb. 310—311. Flachlitzige Drahtseile. litzige Drahtseile. 

Drahtseile. Bei Kranen mit großen Hubgeschwindigkeiten werden nunmehr 
Drahtseile als Lastorgan verwendet 

Ein Vorteil der Stahlseile liegt darin, daß ihre Auswechslungsbedürftigkeit schon 
vorher an ihrem stachligen Aussehen erkannt wird. 

Das Rundseil besteht gewöhnlich aus Litzen, welche schraubenförmig umeinander 



*) Keller, Neueres auf dem Gebiete der Herstell. u. Anwend. v. Seilen, Z. d. V. d. 1. 1898. 

10* 
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geordnet sind, und welche selbst wieder aus scJiraubenförmig um eine aus Hanf oder 
geglühten Draht gebildete Seele gewundenen Drähten bestehen. 

Drahtseile mit flachlitziger Konstruktion, Abb. 310— 311, haben den Vorteil daß 
sie mit größerer Fläche aufliegen, als die Rundselle, wodurch der Druck pro Flächeneinheit 
geringer ausfällt und eine längere Haltbarkeit erreicht wird. Das gleiche gilt von der 
dreikantlitzigen Konstruktion für Förderseile, Abb. 312. 

Von den von der Firma Feiten äf Guilleaume in Mülheim am Rhein in neuester 
Zeit hergestellten Drahtseilen verschlossener Konstruktion, Abb. 313—314, sind folgende 
Vorzüge zu nennen: 

1. Geringerer Durchmesser bei gleicher Druckfestigkeit. 

2. Geringeres Gewicht wegen Fehlens der Hanfseele. 

3. Langsamere Abnutzung und gleichmäßiger Verschleiß der Deckdrähte. 

4. Großer Schutz der inneren Drähte gegen Rosten. 

5. Festhalten der Drahtenden im Falle eines Drahtbruches. 

6. Wegfall des Drehens bei freihängender Last 

Als Material wird*) neben geglühtem Eisen- oder Bessemerstahldraht mit einer 
Zugfestigkeit von 4000 bis 6000 kg pro cm^ vorzugsweise zäher Tiegelstahldraht (Patent- 
Gußstahldraht) mit einer Zugfestigkeit von 12000 bis 13000 kg pro cm*, bei größeren 
Förderlasten und Förderstufen Stahldraht mit 15000 bis 16000 kg Zugfestigkeit pro cm', 
im äußersten Falle sehr zäher Stahldraht mit einer Zugfestigkeit von 18000 bis 20000 kg 
pro cml 

Der Drahtdurchmesser runder Seile schwankt zwischen 1,4 bis 3,4 mm. Bei 

gleicher Drahtstärke ist der Trommel- 
durchmesser mit der Drahtzahl zu ver- 
größern. Für flache Förderseile und 
Kabelseile werden Drähte von 1 bis 2 mm. 





für Aufzugsseile solche von 0,5 bis 1,2 mm 
Durchmesser verwendet. 

Die Zahl der Drähte schwankt 
Abb. 313—314. ^^^ runden Seilen zwischen 36 bis 180, 

Drahtseile verschlossener Konstruktion. bei flachen Förderseilen zwischen 120 

bis 320, bei Kabelseilen zwischen 120 
bis 294, bei Aufzugsseilen zwischen 96 bis 252. Die Breite der flachen Förderseile 
liegt zwischen 38 bis 165 mm, ihre Dicke zwischen 9 bis 28 mm. 

Mit Rücksicht auf lokale Verhältnisse von Förderanlagen müssen bei neueren 
Grubenwässern die Drähte so stark als möglich genommen und durch Verzinken oder 
Verbleien geschützt werden. 

Nach Bach erfolgt die Berechnung der Drahtseile mittels der Formel 

A. — 4000 • Hierin bezeichnen: 



- 4 
P = Last in kg, 
r = Rollenhalbmesser in mm. 



*) Hätte, 1902. 
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S = Durchmesser der einzelnen Drähte in mm, 
/ = Anzahl der Drähte, 

k^ = Zulässige Beanspruchung in kg pro mml 
Für Seile aus Eisendraht und Bessemerstahldraht . . . A, bis 15 kg pro mm^ 

„ „ „ Tiegelstahldraht bei Menschenförderung . . . „ „ 20 „ „ „ , 



ohne 



30 



letzteres nur,"falls die Höchstlast nur selten und mit besonderer Vorsicht gehoben wird. 

Bei großen Förderhöhen muß das Gewicht des Seiles noch berücksichtigt werden, 
indem in obige Formel anstatt P einzusetzen ist P + ^ • /, wobei / die größte Länge des 
herabhängenden Seiles in m, ^ das Gewicht des Seiles pro If. m 
in kg bedeuten. 

Die Bedingung der günstigsten Lage des Seiles zu Rollen 
und Trommeln wird in höchster Hakenstellung nur dann voll- 
kommen erreicht, wenn alle Gewindegänge der Trommel vollständig 
ausgenutzt sind. Neue Seile erfahren im Anfange ganz bedeutende 
Streckungen, welche eine Verkürzung nötig ^ 

machen, wenn bei von vornherein vollständig 
ausgenützten Gewindegängen die Erreichung 
der höchsten Hakenstellung ohne doppelte 
Seilaufwickelung möglich sein soll. Um die 
Verkürzung des Seiles bequem vornehmen 
zu können, führt man die an den Trommeln 
befestigten Enden durch die Trommelränder 
auf die Naben, welche man mehrere Male um- 
wickelt, worauf die Seilenden durch Schrauben 
und Flacheisen befestigt werden. In tiefster 
Hakenstellung soll der Seilvorrat auf den 
Trommeln vollständig abgewickelt sein. 

Die Befestigung der Seile an dem Fahr- 
stuhle erfolgt nach Abb. 315—316 oder 
Abb. 317, in welch letzterem Falle jeder 
einzelne Seildraht am Ende verknotet und das 
in den Konus eingezogene Knotenbündel mit Hartblei ausgegossen wird. 

Drahtseile patentierter flachlitziger Konstruktion von Feiten 8^ Guilleaume, 

Carlswerk in Mülheim a. Rh. 



^fr 



wA-M 



m 



Abb. 317. 
Seil- 
befestigung. 




Abb. 315—316. 
Seilbefestigung. 



Durch- 
messer 
mm 



Dicke der 

Runddrähte 

mm 



Querschnitt der ' Bruchfestigkeit der 

Ovaldrähte j Runddrähte \ Ovaldrähte { Runddrähte i aller Drähte 
qmm qmm i kg i kg j kg 



Gewicht 

pro If. m 

ca. kg 







28-dräht 


ge Konstrukti 


on mit 1 


Hanfseele. 






11.5 


1.60 


6,7 


48,2 


1 
1 


570 


5780 


6350 


0,60 


13 


1,70 


1 7,0 


54,4 


1 


590 


6520 


7110 


0,65 


13,5 


1,80 


; 7,3 


60,9 




610 


7310 


7920 


0,70 


14 


1,90 


7,5 


67,9 




630 


8150 


8780 


0,80 


15 


2,00 


7,8 


: 75,3 




660 


9040 


9700 


0,85 
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Durch- 


Dicke der 


Querschnitt der 


Bruchfestiglteit der 


Gewicht 


messer 


Runddrähte 


Ovaldrähte 


Runddrähte 


Ovaldrähte 


Runddrähte 


aller Drähte 


pro If. m 


mm 


mm 


qmm 


qmm 


kg 


kg 


kg 


ca. kg 






45-dräht 


ige Konstruktion mit 1 tianfseeie. 






11 


1.00 


8,3 


32,0 


700 


3840 


4540 


0,39 


12 


1,15 


9,9 


41,6 


840 


4990 


5830 


0,50 


13 


1.23 


10,7 


47,6 


910 


5710 


6620 


0,56 


14 


1,35 


16,2 


57,2 


1380 


6860 


8240 


0,71 


15 


1,44 


16,4 


65,2 


1390 


7820 


9210 


0,78 


16 


1,52 


18,9 


72,7 


1610 


8720 


10330 


0,88 


17 


1,62 


21,7 


82,4 


1840 


9880 


11720 


1,00 


18 


1,74 


24,0 


95,1 


2030 


11400 


13430 


1.14 


19 


1,85 


27,2 


107,4 


2310 


12880 


15190 


1,29 


20 


1,95 


34,0 


119,4 


2890 


14320 


17210 


1,47 


21 


2,05 


32,7 


132,0 


2780 


15840 


18620 


1,58 


22 


2,15 


36,2 


145,2 


3070 


17420 


20490 


1,74 


23 


2,26 


40,3 


160,4 


3430 


19250 


22680 


1,93 


24 


2,35 


43,7 


173,4 


3720 


20800 


24520 


2,09 


25 


2,45 


47,3 


188,6 


4020 


22620 


26640 


2,27 


26 


2,55 


51,8 


204,4 


4400 


24520 


28920 


2,47 


27 


2,65 


56.0 


220,8 


4760 


26500 


31260 


2,67 


28 


2,75 


59,8 


237,8 


5080 


28530 


33610 


2,87 


29 


285 


65,0 


255,4 


5530 


30640 


36170 


3,10 


30 


2,97 


69,2 


277,2 


5880 


33260 


39140 


3,30 


31 


3,07 


74,4 


296,2 


6320 


35540 


41860 


3,58 


32 


3,20 


79,8 


321,6 


6780 


38590 


45370 


3,90 


33 


3,27 


85,2 


335,8 


7240 


40300 


47540 


4,15 


34 


3,39 


90,3 


361,0 


7670 


43300 


50970 


4,40 


35 


3,50. 


96,2 


384,8 


8170 


46160 


54330 


4,70 



115-drähtige Konstruktion mit 1 Hanfseele. 



13 


0,95-0,55 


4,9 


52,5 


420 


6300 


6720 


0,56 


14 


1,05-0,60 


6,0 


63,2 


510 


7590 


8100 


0,67 


15 


1,12-0,64 


6,8 


71,8 


580 


8620 


9200 


0,77 


16 


1,20-0,68 


7,9 


81,9 


670 


9850 


10520 


0.87 


17 


1,29-0,73 


8,9 


94,9 


760 


11400 


12160 


1,00 


18 


1.37—0,76 


10,0 


106,1 


850 


12730 


13580 


1,12 


19 


1,45-0,82 


11,4 


120,0 


970 


14400 


15370 


1,27 


20 


1,52-0,85 


12,5 


131,3 


1060 


15750 


16810 


1,39 


21 


1,60-0,91 


14,0 


146,4 


1190 


17570 


18760 


1,55 


22 


1,69-0,96 


15,6 


164,1 


1320 


19620 


20940 


1,75 


23 


1,77-1,00 


17,1 


178,7 


1450 


21440 


22890 


1,90 


24 


1,85—1,00 


18,5 


191,1 


1570 


22930 


24500 


2,05 


25 


1,93-1,09 


19,6 


212,1 


1660 


25450 


27110 


2,25 


26 


2,00-1,14 


21,6 


228,9 


1830 


27460 


29290 


2,42 


27 


2,08-1,19 


23,6 


247,9 


2000 


29750 


31750 


2,62 


28 


2,17-1 23 


26,0 


268,8 


2210 


32260 


34470 


2.85 


29 


2,25-1 27 


27,2 


288,4 


2310 


34620 


36930 


3.05 


30 


2,33-1.32 


29,4 


309,8 


2500 


37170 


39670 


3,30 


31 


2,41-137 


31,6 


331,9 


2680 


39830 


42510 


350 


32 


2,49-1,41 


33,6 


353,8 


2850 


42460 


45310 


3,75 


33 


2,56—1.44 


34,5 


373,0 


2930 


44750 


47680 


3,95 


34 


2,65-1,50 


38,1 


400,9 


3240 


48100 


51340 


4,25 


35 


2,74-1,54 


40,5 


427,2 


3440 


51260 


54700 


4,55 


36 


2.82-1,60 


42,7 


454,3 


3630 


54500 


58130 


4,80 


37 


2,90-1,64 


45,5 


479,8 


3860 


57550 


61410 


5,15 


38 


2,98-1,69 


50,8 


507,2 


4090 


60820 


64910 


5,45 


39 


3,06-1,73 


53,5 


534,0 


4320 


64060 


68380 


5,75 


40 


3,14-1,78 


48,1 


562,7 


4540 


67530 


72070 


6,05 
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Durch- 


Dicke der 


Querschnitt der 


Bruchfestigkeit < 


ier 


Gewicht 


messer 


Runddrflhte 


Ovaldrahte 


Runddrahte 


Ovaldrahte 


Runddrahte 


aller Drahte 


pro If. m 


mm 


mm 


qmm 


qmm 


kg 


kg 


kg 


ca. kg 






140-drähtige Konstrulttion mit 1 Hanfseele. 






13 


0,72-0,66 


7,4 


51,0 


630 


6120 


6750 


0,57 


14 


0,78-0,71 


7,7 


59,6 


650 


7150 


7800 


0.65 


15 


0.83-0,76 


8,4 


68.2 


720 


8180 


8900 


0,74 


16 


0,90—0,83 


10,4 


81,0 


880 


9720 


10600 


0,88 


17 


0,95-0,88 


12,6 


90,8 


1070 


10920 


11990 


1,00 


18 


1,02—0,93 


13,6 


103,4 


1150 


12410 


13560 


1.14 


19 


1,08-0,99 


14,9 


116,0 


1270 


13920 


15190 


1,26 


20 


1,15-1,05 


16.8 


131,0 


1420 


15720 


17140 


1,42 


21 


1,21—1,10 


18,4 


144,2 


1560 


17310 


18870 


1,58 


22 


1,27-1,16 


20,0 


153,8 


1690 


18460 


20150 


1,68 


23 


1,33-1,21 


21,8 


174,7 


1850 


20960 


22810 


1,90 


24 


1,40-1,27 


23,7 


193.0 


2010 


23160 


25170 


2,10 


25 


1,44-1,32 


26,6 


206.0 


2260 


24720 


26980 


2,25 


26 


1,51—1,38 


28,8 


225,9 


2450 


27100 


29550 


2,45 


27 


1,57-1,42 


31,4 


242,2 


2670 


29070 


31740 


2,65 


28 


1,62-1,49 


34,2 


261,0 


2900 


31300 


34200 


2,85 


29 


1,69-1,54 


35,9 


282,1 


3050 


33800 


36850 


3,08 


30 


1,75-1,60 


38,9 


302,9 


3300 


36330 


39630 


3,30 


31 


1,80-1,65 


42,0 


320,9 


3570 


38500 


42070 


3,50 


32 


1,87—1,70 


44,5 


O^rtfö 


3780 


41310 


45090 


3,80 


33 


1,93-1,77 


47,0 


369,0 


4000 


44280 


48280 


4,03 


34 


1,99-1,82 


51,1 


391,6 


4340 


47000 


51340 


4,28 


35 


2,05-1,85 


55,3 


411,6 


4700 


49400 


54100 


4,55 


36 


2,10-1,93 


56,3 


437,5 


4780 


52500 


57280 


4,80 


37 


2,18-1,99 


60,2 


469,5 


5110 


56300 


61410 


5,15 


38 


2,25—2,05 


64,6 


499,5 


5480 


59940 


65420 


5,50 


39 


2,30-2,10 


66,8 


522,3 


5640 


62670 


68310 


5,70 


40 


2,36—2,15 


71,5 


549,4 


6080 


65900 


71980 


6.10 



Dreikantlitzenseile von Feiten ^ Guilleaume, Carlswerk, Mülheim a. Rh. 



2 


c 


orm- 
Litze 


Anzahl und Starke 


Querschnitt 
der 




1^ 
1 ?. 


Rechnungsmaß. Bruchfestigkeit des Seiles 


Je 




^ fe 






aus Patent-Gußstahldraht von 


[^ -^ 




der 


sämtlichen 


ö.ß 


o J 














Ji E 

3 


|t 








Form- 


Rund- 


sJ 




130 


140 


150 


160 


170 


180 


•o 


•o 




inneren 


äußeren 


drahte 


drahte 


^ l 


S k. 














'^ 




1 - 


Drahte 


Drahte 


qmm 


qmm 


< 


J.s_ 


kg Bruchfestigkeit pro qmm 


25 


6 


3 


11 ä 1,10 


11 ä 1,90 


33,0 


249 




2,6 


35340 37830 40320 


42810 


45300 


47790 


26,5 


6 


3 


11 ä 1,15 


11 ä 2,05 


39,6 


285 




2,9 


40550 43400 


46250 


49100 


51950 


54800 


28,5 


6 


3 


11 ä 1,25 


11 ä 2,15 


44,0 


320 




3,3 


45560 48760 


51960 


55160 


58360 


61560 


30 


6 


3 


9 ä 1,41 


12 ä 2,14 


43,2 


342 




3,6 


48300 51750 


55170 


58590 


620001 65430 


32 


6 


3 


9 ä 1,68 


12 ä 2,30 


50,7 


418 




4,2 


588401 63020 


67200 


71380 


75560, 79740 


34 


6 


3 


12 ä 1,55 


14 ä 2,12 


73,8 


431 




4,5 


62670) 66980 


71290 


75600 


79910| 84220 


36 


6 


3 


12 ä 1,70 


14^2,25 


98,6 


496 




5,3 


73350. 78310 


83270 


88230 


93190 


98150 


38 


6 


3 


12 ä 1,77 


14 ä 2,40 104,4 


556 




5,9 


81750, 87320 92880 


98450 


104000 


109580 


40 


6 


3 


12 ä 1,84 


14 ä 2,52 112,0 


609 




6,5 


89120, 95210101400 


107480113570 


119660 


42 


6 


3 


12 ä 1,92 


14 ä 2,65 126,0 


671 




7,0 


98540 105250!lll960 


118670 


125370 


132080 


44 


6 


3 


12 ä 2,00 


14 ä 2,75, 135,0 


724 




7,9 


106270 113510 120750 127990 


135230 


142470 


46 


6 


3 


12 ä 2,16 


15 ä 2,70 1 159,0 


778 




8,3 


115490 123270 131050 138840 


146620 


153400 


48 


6 


3 


12 ä 2,25 


15 ä 2,85 163,8 


860 




9,1 


126600 135210,143810!l52420 


161020 


169630 


50 


6 


3 


12 ä 2,44 


16 ä 2,80 189,7 


926 




10,3 


137450 146710,1559701165230 


174490 


183750 


52 


6 


3 


12 ä 2,50 


16 ä 2,91 


214,0 


991 




11,0 


148110 


158000 


167940 


177850 


187760 


197670 
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Drahtseile verschlossener Konstruktion 
von Feiten Sf Güilleaüme, Carlswerk, Mülheim a. Rh. 

Feindrähtige. 









Trommel und 


Durchm. 


Gewicht p. m 


Bnichfestiglieit 


Scheibendurchm. 


m/m 


ca. l(g 


kg 


soll. mögl. sein 
nicht unter 


12 


0,85 


11000 


1J5 m 


13 


0,95 


13100 


1,5 ,. 


14 


1,10 


15200 


2,0 „ 


15 


1,25 


17300 


2.0 „ 


16 


1,40 


20400 


2,0 „ 


17 


1,60 


23300 


2.25 „ 


18 


1.85 


26200 


2,25 „ 


19 


2,- 


27400 


2.25 „ 


20 


2,20 


31100 


2.50,, 


21 


2,40 


35000 


2,50 „ 


22 


2,74 


38800 


2,75 „ 


23 


2.85 


42000 


2.75 „ 


24 


3,10 


45200 


3,00,, 


25 


3,40 


48300 


3,00 „ 


26 


3,70 


54900 


3,25 „ 


27 


4.- 


58700 


3,25 „ 


28 


4,30 


62500 


3.50,, 


29 


4.65 


66400 


3,50 „ 


30 


5,10 


73500 


3.75 „ 


31 


5,46 


79400 


3.75 „ 


32 


5.81 


85300 


4.00,, 


33 


6,17 


88300 


4,00,, 


34 


6,55 


92200 


4,25 „ 


35 


6,75 


98500 


4,25 „ 


36 


7,00 


104800 


4.50 „ 


37 


7.60 


116200 


4,50,, 


38 


8,15 


120700 


4,75 „ 


39 


8.70 


125200 


4.75 „ 


40 


9,30 


129700 


5,00,, 







Grobdräht 


ige. 




Durchm. 


Gewicht p.m 


Bruchfestigkeiten in kg 


ca. m/m 


ca. kg 


a: 


b: 


c: 


20 


2,45 


16430 


27150 


34300 


21 


2,65 


17630 


28120 


36780 


22 


2,85 


18800 


31050 


39230 


23 


3,15 


20790 


34340 


43380 


24 


3,50 


23160 


38260 


48330 


25 


3,75 


24950 


41230 


52080 


26 


3,85 


25430 


42180 


53280 


27 


4,25 


28000 


46260 


58450 


28 


4,76 


31600 


52250 


66000 


29 


5,10 


32300 


53360 


67400 


30 


5,42 


36000 


59470 


75100 


31 


5,55 


37860 


60600 


79000 


32 


6,00 


39730 


65640 


82920 


33 


6,25 


41340 


68300 


86280 


34 


6.95 


46300 


76500 


96600 


35 


7,10 


50000 


82650 


104400 


36 


7,80 


51690 85400 


107880 


37 


8,25 


52840 87300 


110300 


38 


8,50 


56240 92300 


117360 


39 


8,80 


60120 99360 


125500 


40 


9.20 


61630 ; 101820 


128610 


41 


9,45 


63140 ' 104310 


131760 


42 


10,15 


68070 112460 


142050 


43 


10,70 


71350 . 117900 


147000 


44 


11,00 


73970 122220 


154380 


45 


11,70 


78200 


129200 


163200 
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Drahtseile für Aufzüge von Feiten ^ Guilleaume, Carlswerk, Mülheim a. Rh. 

Stahldraht von 120 kg pro m/m' Festigkeit. 



Für Trommeln mit normalem Durchmesser || Für Trommeln mit kleinem Durchmesser 


Trom mel- 
durch- 
messer 
in m/m 


Seildurchmesser 
in m/m 


Zahl 

der D 
im 


Stärke 

in 

m/m 

rähte 
Seil 


Annäh. Gewicht 
in kg pro m 


Bruchfestigkeit 

bei blanken 

Drähten 


Bruchfestigkeit 
bei galvanisier- 
ten Drähten 


Trommel- 
durch- 
messer 
in m/m 


Seildurchmesser 
in m/m 


Stärke 
Zahl in 
m/m 

der Drähte 
im Seil 


Annäh. Gewicht 
in kg pro m 


Bruchfestigkeit 

bei blanken 

Drähten 


Bruchfestigkeit 
bei galvanisier- 
ten Drähten 




9 


42 


1,0 


32 


3990 


3610 




9 


96 


0.5 


18 


2300 


1830 




10 


49 


II 


37 


4655 


4210 




10 


120 


II 


23 


2880 


2290 


'SOO 


12 


72 


II 


54 


6840 


Ö190 250 
7220 1 


11 


144 


fi 


27 


3460 


2750 




13 


84 


1» 


63 


7980 


12 


168 


II 


32 


4030 1 3200 




15 


96 


II 


72 


9120 


8250 


13 


210 


II 


39 


5040 


4000 




16 


114 


II 


86 


10830 


9800 


14 


252 


11 


48 


6050 


4800 




10 


42 


1,1 


38 


4790 


4320 




10 


96 


0,6 


25 


3260 


2780 




11 


49 


II 


44 


5590 


5040 




12 


120 


If 


32 


4080 1 3480 


550—600 


13 
14 


72 
84 


II 
II 


65 
76 


8210 
9580 


7410 
8650 


250-300 


13 
14,5 


144 
168 


If 


39 
45 


4900 
5710 


4170 
4870 




16 


96 


II 


87 


10940 


9880 


1 16 


210 


1» 


58 


7140 


6090 




17 


114 


»1 


103 


13000 


11740 1 17,5 


252 


II 


68 


8570 


7300 




11 


42 


1,2 


45 


5710 5250 j 


' 13 


96 


0,7 


34 


4410 


3840 




13 


49 


»1 


53 


6660 


6120 




15 


120 


II 


44 


5520. 4800 


650-700 


15 
16 


72 
84 


11 


78 
91 


9790 
11420 


9000 
10500 


300-350 


16 
17 


144 
168 


fl 

II 


53 
62 


6620 
7730 


5700 
6700 




18 


96 


II 


104 


13050 


12000 




18 


210 


II 


77 


9660 


8400 




19 


114 


II 


113 


15500 


14250 




20 


252 


»» 


93 


11590 , 10080 




12 


42 


1,3 


52 


6720 


5710 ! 14 


96 


0,8 


44 


5760 1 5080 




14 


49 


II 


62 


7840 


6660' 




16 


120 


II 


58 


7200 6300 


750-800 


16 
17 


72 

84 


»1 
II 


91 
107 


11520 i 97901 
13440 11420! 


350—400 


17.5 
19 


144 
168 


If 

II 


69 

81 


8640 
10080 


7600 
8900 




19 


96 


■1 


122 


15360 13050 




20,5 


210 


11 


101 


12600 11100 




20 


114 


ff 


145 


18240 15500, 


22 


252 


II 


121 


15120 , 13300 




13 


42 


1,4 


62 


7770' 6720 




16 


96 


0,9 


56 


7390 6570 




15 


49 


II 


72 


9060 7840 




18 


120 


11 


73 


9240 


8200 


900-1000 


17 
19 


72 

84 


II 
II 


106 
123 


13320 11520 
15540 13440 


400-450 


19 

21 


144 
168 


II 

II 


87 
102 


11090 
12930 


9800 
11500 




21 


96 


U 


141 


17760 15360 


j 23 


210 


II 


128 


16170 14300 




22 


114 


II 


168 


21090 18240 


1 25 


252 


II 


153 


19400 1 17200 




14 


42 


1,5 


71 


8900 


7770 ' 18 


96 


1,0 


70 


9120 8250 




16 


49 


!l 


83 


10390 


9060' ; 20 


120 


II 


90 


11400 10300 


1000-1250 


19 
20 


72 

84 


II 
II 


122 

142 


15260 13320 IL5q_5qq| 22 
17810 15540 i 24 


144 
168 


II 
II 


108 
126 


13680 
15960 


12300 
14400 




22 


96 


II 


162 


20350 17760 


26 


210 


If 


158 


19950 1 18000 




23 


114 


»» 


192 


24170 21090 ' 28 


252 


II 


189 


23940 1 21600 




15 


42 


1,6 


81 


10120' 8900 


20 


96 


1,2 


100 


13050 


10940 




17 


49 


II 


94 


11810 10390} 


24 


120 


II 


125 


16320 


13680 


1250-1500 


20 
21 


72 

84 


II 
II 


138 
161 


17350 15260.5^ ^ 27 
20245 17810 j 29 


144 
168 


II 
II 


150 
175 


19580 16410 
22840 19150 




23 


96 


II 


184 


23140 1 20350 31 


210 


1» 


218 


28560 23940 




25 


114 


II 


219 


27470 


24170 




35 


252 


11 


262 


34270 


28720 
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Seile. 



Patent-Gußstahldraht-Aufzugsellc der A-C7. ßr Seilindustrie vorm. Ferd. Wolff 

in Neckarau-Mannheim. 

1. Für kleinere Trommeldurchmesser. 



Durch- 
messer 
der 
Seil- 
trommel 
in mm 



250 



250 
bis 

300 



300 
bis 
350 



350 
bis 
400 



Bruch- 
last des 
Seiles 
In kg 

ca. 

2300 
2900 
3500 
4050 
5050 
6050 



3300 
4100 
4900 
5750 
7150 
8600 

4450 
5550 
6650 
7750 
9700 
11600 



Dicke 

des 

Seiles 

in mm 



9 
10 
11 
12 
13 
14 



10 
11 
13 
14 
15 
16,5 

12 
13 
15 
16 
17 
19 



5800 


13 


7200 


15 


8650 


17 


10100 


18 


12600 


20 


15150 


22 



Zahl Dicke 

der Drähte 
im Seile 



Stück 

96 
120 
144 
168 
210 
252 



0,5 



üngef. 
Gewicht ""«^ser 

P^%^^' Seil 
"^ S^'^ltroramel 
^n ^^ ' in mm 



Durch- I Bruch- • 
last des. 



Seiles 

in kg 

ca. 



18 
23 
27 
32 
38 
48 



400 
bis 
450 



7400 


9250 


11100 


12950 


16200 


19500 



96 
120 
144 
168 
210 
252 



0,6 



25 
32 
38 
45 

58 
68 



96 I 

120 ; 

144 I 

168 ! 

210 i 
252 



96 
120 
144 
168 
210 
252 



0,7 



34 
44 
52 
62 
76 
92 



450 
bis 
500 



500 
bis 
550 



9150 
11400 
13700 
16000 
19950 
23950 



10950 
13700 
I 16450 
! 19200 
i 23950 
; 28750 



Dicke 
des 


Zahl Dicke 
der Drahte 


üngef. 
1 Gewicht 


Seiles 


im Seile 


, pro 100 
; m Seil 


in mm 


Stock 


mm 


i in kg 


15 


96 


0,9 


55 


17 


120 


»f 


72 


19 


144 


»f 


' 86 


20 


168 


t) 


102 


22 


210 


ff 


128 


24,5 


252 


•» 


152 



17 
19 
21 
22 
24 
27 



18 
21 
24 
26 
27 
30 



0,8 



96 


1,0 


70 


120 


,1 


90 


144 


», 


108 


168 


f, 


125 


210 


II 


158 


252 


»> 


188 



96 
120 
144 
168 
210 
252 



1.1 



44 




13050 


20 


96 


1.2 


58 


550 


16350 


23 


120 


., 


68 


bis 


19600 


26 


144 


„ 


80 


22850 


28 


168 


fi 


100 


600 


28600 


29 


210 


f. 


120 




34300 


33 


252 


*t 



85 
106 
130 
150 
188 
222 



100 
125 
150 
175 
218 
262 



2. Für größere Trommeldurchmesser. 



500 



550 
bis 



3900 
4550 
6650 
7800 
9000 
10650 



4800 
5600 
8250 
, 9600 
600 10950 

13000 



9 


42 ■ 


1,0 


32 , 




7800 


13 


42 


1.4 


62 


10 


49 1 


,, 


36 , 


900 


' 9100 


14 


49 1 


,. 


72 


12 


72 




54 


bis 


; 13v350 


17 


72 


it 


105 


13 


84 


„ 


62 


15550 


18,5 


84 


,, 


122 


14 


96 


11 


72 


1000 


: 17800 


20 


96 


., 


140 


15 


114 


.. 


85 




1 21100 


21 


114 


.1 


168 



10 


42 


1,1 


38 




8900 


13,5 ; 


42 


1.5 


70 


11 


49 


.. 


44 


1000 


10400 


15 


49 


.» 


83 


13,5 


72 


., 


65 


bis 


15300 . 


18 


72 


.. 


122 


14,5 


84 




75 


17850 1 


20 


84 


.) 


142 


15 5 


96 


,, 


86 


1250 


20350 


21 


96 




162 


16,5 


114 


,. 


102 




24200 


23 


114 I 


,, 


192 





5750 


11 


42 


650 


6650 


12 


49 


bis 


9800 


14 5 


72 


11450 


15,5 


84 


700 


13100 


17 


96 




15500 


18 


114 




6750 


12 


42 


750 


7850 


13 


49 


bis 


11550 


16 


72 


13450 


17 


84 


800 


15400 


18,5 


96 




18250 


20 


114 



1.2 



1,3 



1250 

bis 

1500 




10150 


14,5 


42 


11850 


16 


49 


17350 


19,5 


72 


20250 


21 


84 


23150 


22,5 


96 


27500 


24 


114 


11450 


15,5 


42 


13.^50 


17 


49 


19600 


20,5 


72 


22850 


22 


84 


26150 


24 


96 


31050 


26 


114 



16 



1.7 



80 
94 
138 
160 
184 
218 

90 
105 
155 
178 
210 
245 
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Galvanisierte Kran-Drahtseile der A.'G. ßr Seilindustrie vorm. Ferd. Wolff 

in Neckarau-iVVannheim. 
1. Seile aus Patent-Tiegelgußstahldraht. 



Konstruktion i. Biegsam | Konstruktion II. Spezial Biegsam ' Konstrukt. 111. Extra-Spez. Biegsam 



*« 



13 c o u- I siarKe, , ., o^«* ji; rs c 



mm kg ca. mm kg ca. mm |; mm 



Gewicht 
per Meter 


Draht- 


Stärke 


kg ca. 


mm 




8 


0,22 


10 


0,35 


12 


0,50 


14 


0,70 


16 


0.90 


18 


1,15 


20 


1,40 


22 


1,70 


24 


2,00 


26 


2,35 


28 


2,75 


30 


3,15 


32 


3,60 


34 


4,00 


; 36 


4,50 


38 


5,00 


40 


5,60 



0,45 
0,55 
0,65 
0,80 
0,90 
1,00 
1,10 
1,20 
1,35 
1,45 
1,55 
1,65 
180 
190 
2,00 
2,10 
2,20 



2. Seile aus Patent-Pflugstahldraht. 



Bruch- 
festig- 
keit 


Normaler 

Aiif- 

wickelungs- 

ditrchmesser 


1 - 

C/5 


Gewicht 
per Meter 


Draht- 
stärke 


Bruch- 
festig- 
keit 


Normaler 

Auf- 

wickelungs- 

durchmesser 


kg ca. 


mm , 


mm 


_kg ca.j 


mm kg ca. 


mm 


3000 


180 


8 


0,20 


0,40 


2700 


160 


4600 


220 


10 


0,35 


0,45 


4200 


180 


6600 


260 


12 


0,45 


0,55 


6000 


220 


9000 


320 


14 


0,65 


0,65 


8200 


260 


11900 


380 


16 


0,85 


0,75 


10700 


300 


14900 


450 


18 


1,05 


0,85 


13500 


340 


18500 


525 


20 


1,30 


0,95 


16700 


400 


22400 


600 


22 


1.55 


1,05 


20100 


475 


26600 


675 


24 


1,85 


1,15 


23900 


550 


31200 


740 


' 26 


2,20 


1,25 


28000 


625 


36000 


800 


28 


2,55 


1,35 


32500 


675 


41600 


925 


. 30 


2,90 


1,40 


37600 


725 


47000 


1050 


; 32 


3,30 


1,50 


42700 


775 


53000 


1125 


1 34 


3,70 


1,60 


48200 


860 


60000 


1250 


36 


4,20 


1,70 


53900 


975 


66500 


1300 


38 


4,65 


1,80 


60000 


1050 


74100 


1350 


1 40 


5,20 


1,90 


66000 


1125 



Konstruktion IV. Biegsam 1 Konstruktion V. Spezial-Biegsam Konstrukt. VI. Extra-Spez. Biegsam 



8 


0,25 


0,55 


4300 


240 


8 


0,25 


0,45 


4300 


200 


8 


9 


0,30 


0,60 


5400 


260 , 


9 


0,30 


0,50 


5400 


220 


9 


10 


0,40 


0,65 


6600 


290 j 


10 


0,40 


0,55 


6600 


240 


10 


11 


0,45 


0,75 


8100 


320 , 


11 


0,45 


0,60 


8100 


260 ' 


11 


12 


0,50 


0,80 


9700 


350 1 


12 


0,50 


0,65 


9700 


290 1 


12 


13 


0,60 


0,85 


11900 


400 


13 


0,60 


0.70 


11900 


320 


13 


14 


0,70 


0,95 


13000 


440 


14 


0,70 


0,80 


13000 


350 


14 


15 


0,80 


1,00 


15000 


500 1 


15 


0,80 


0,85 


15000 


380 1 


15 


16 


0,95 


1,05 


17000 


550 


16 


0,95 


0,90 


17000 


420 


16 


17 


1,05 


1,15 


19300 


600 


17 


1,05 


0,95 


19300 


460 


17 


18 


1,20 


1,20 


21600 


660 


18 


1,20 


1,00 


21600 


500 ! 


18 


19 


1,30 


1,25 


23900 


700 


19 


1.30 


1.05 


23900 


530 


19 


20 


1,45 


1,35 


26400 


740 i 


20 


1,45 


1,10 


26400 


575 


20 


21 


1,60 


1,40 


29500 


780 jl 


21 


1,60 


1,15 


29500 


620 1 


21 


22 


1,80 


1,45 


32000 


820 1 


22 


1,80 


1.20 


32000 


660 


22 


23 


1,95 


1,55 


35000 


875 


23 


1,95 


1.25 


35000 


700 ' 


23 


24 


2,10 


1,60 


38600 


930 


24 


2,10 


1,35 


38600 


740 


24 


26 


2,45 


1,70 


44700 


1050 


26 


2,45 


1,45 


44700 


810 


26 


28 


2,85 


1,85 


51800 


1200 ,, 


28 


2,85 


1,55 


51800 


900 


28 


30 


3,30 


2,10 


60000 


1300 ! 


30 


3,30 


1,65 


60000 


1000 


30 


32 


3,70 


2,15 


68100 


1400 


32 


3,70 


1,80 


68100 


1150 1 


32 


34 


4,20 


2,25 


76200 


1500 


34 


4,20 


1,90 


76200 


1250 1 


34 


36 


4,70 


2,40 


86300 


1600 


36 


4,70 


2,00 


86300 


1375 


36 


38 


5,20 


2,55 


95500 


1700 


38 


5,20 


2,10 


95500 


1430 


38 


40 


5,85 


2,65 


106700 


1800 


40 


5,85 


2,20 


106700 


1500 


40 



0,25 


0,35 


4300 


180 


0,30 


0,40 


5400 


190 


0.40 


0,45 


6600 


200 


0,45 


0,50 


8100 


220 


0,50 


0,55 


9700 


240 


0,60 


0,60 


11900 


260 


0,70 


0,65 


13000 


290 


0,80 


0,70 


15000 


310 


0,95 


0,75 


17000 


330 


1,05 


0,80 


19300 


350 


1,20 


0,85 


21600 


380 


1,30 


0,90 


23900 


410 


1,45 


0,95 


26400 


440 


1,60 


1,00 


29500 


480 


1,80 


1,05 


32000 


520 


1,95 


1,10 


35000 


560 


2,10 


1,15 


38600 


600 


2,45 


1,25 


44700 


690 


2,85 


1,35 


51800 


750 


3,30 


1,40 


60000 


800 


3,70 


1,50 


68100 


860 


4,20 


1,60 


76200 


950 


4,70 


1,70 


86300 


1070 


5,20 


1,80 


95500 


1160 


5,85 


1,90 


106700 


1240 
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Seile. 



Aufzug-, Winden- und Kran-Drahtseile von Georg Hechel, Drahtseilfabrik 

in St Joliann-Saarbrücken. 



Durchmesser 
der Draht- 
seile 


Anzahl ; Durchmesser 

1 

der Drahte im Seil 


Bruch- 
belastung der 
Seile 


Zulassige Be- 
lastung des ein- 
fachen Seiles bei 
8 f acher Sicher- 
heit 


Durchmesser 
der Trommel 
bezw. Rollen 
der Hebevor- 
richtung 


ungefähres 
Seilgewicht 
per Meter 


mm 


Stackzahl 


mm 


kg 


kg 


mm 


kg 


8 


114 


0,5 


2500 


300 




0,15 


9 


125 


05 


2600 


325 




0.28 


10 


133 


0,5 


2800 


350 


100 bis 150 


0,30 


11 


175 


0,5 


4000 


500 




0,40 


13 


210 


0,5 


4800 


600 




0,50 


8 


49 


0,7 


2150 


250 




0,19 


10 


66 


0,7 


3000 


400 




0,30 


11 


114 


0,7 


5000 


600 




0,50 


*13 


133 


0,7 


6000 


750 




0.60 


15 


175 


0,7 


7900 


1000 


150 bis 250 


0,75 


18 


210 


0,7 


9500 


1200 




1,00 


20 


252 


0,7 


11400 


1400 




1,20 


22 


294 


0,7 


13300 


1600 




1,30 


24 


432 


0,7 


19600 


2500 , 




1,85 


10 


49 


1,0 


4550 


500 




0.40 


12 


72 


1,0 


6700 


750 




0,65 


15 


96 


1,0 


8800 


1000 




0,80 


16 


114 


1,0 


10500 


1200 1 




0,90 


18 


133 


1,0 


12350 


1500 




1,10 


23 
25 


150 
175 


1,0 
1.0 


14000 
16300 


1700 
1900 


300 bis 500 


1,50 
1,70 


27 


210 


1,0 


19700 


2500 




2.10 


30 


252 


1.0 


23500 


3000 




2,50 


32 


360 


1,0 


33600 


4000 




3,00 


36 


432 


1,0 


40000 


5000 




3,50 


40 


588 


1.0 


55000 


7000 J 




4,70 



Trommel^ 



Schiibe 




Schacht 



Abb. 318. Seilanordnung. 
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Drahtseile von Georg Hechel, Drahtseilfabrik In St. Johann-Saarbrücken. 

Runde Drahtseile. 





Durch- 


Anzahl 

der 
Drahte 


Durch- 


Metal- 


Seiige- 


Bruchbelastung in 


Verwendungs- 


messer 
der 


messer 
der 


lischer 
Quer- 
schnitt 


wicht 
pro lfd. 


la. Patent- 

Ticgel-Guisstahl- 
draht mittelhart 


la blank 

weichem Suhl- 

draht pro qmm 

60-70 kg 


la. blank 
weichem Holx- 
kohlen-Eisen- 


la. geglühtem 
Stahldraht pro 


zweck 


Seile 


im 
Seil 


Drähte ; der Seile: /^cwr 
! ca. 


pro qmm 
120-1 2ö kg 


draht pro qmm 
60 kg 


40-^kg 




mm 


mm 


1 fl"*'" 1 kg 


kg 1 Kg 


kg ^% 




18 


42 


2 


131 1 1,30 


15700 


7850 


6550 


5250 




20 


49 


2 


153 i 1,55 


18400 


9200 


7650 


6100 




22 


42 


2,5 


205 


2 


24600 


12300 


10250 


8200 




24 


114 


16 


228 


2,25 


27300 


13600 


11400 


9100 




25 


49 


2,5 


240 


2,50 


28800 


14400 


12000 


9600 




26 


72 


2 


226 


2,30 


27100 


13550 


11300 


9000 




26 


42 


2,8 


258 


2,60 


31000 • 15500 


12900 


10300 




27 


133 


1,6 


266 


2,70 


31900 16000 


13300 


10600 


Förderseile 


: 28 


49 


2,8 


301 


3,00 


36100 i 18000 


15000 


12000 


für Berg- 
werke, fioch- 


29 


96 


2 


301 


3,10 


36100 1 18000 


15000 


12000 


29 


42 


1 3^ 


316 


3,15 


38000 1 19000 


15800 


12600 


31 


114 


! 2 


357 


3,60 


42800 


21400 


17850 


15300 


ofen-Aufzüge 


32 


49 


3,1 


369 


3,80 


44300 


22150 


18450 


14800 


etc. 


35 


133 


2 


417 


4,35 


50000 


25000 


20850 


16700 




39 


114 


' 2,5 


558 


5,75 


67000 


33500 


27900 


22300 




43 


133 


25 


651 


6,80 


78100 


39000 


32500 


26000 




45 


114 


2,8 


701 


7,20 


84000 


42000 


35000 


28000 




48 


133 


2,8 


817 


8,40 


98000 


49000 


40800 


32700 




50 


114 


3,1 


860 


8,70 


103000 


51500 


43000 


34500 




1 50 


154 


2,5 


838 ' 9,00 


100000 


50000 


42000 


33500 




53 


133 


3,1 


1002 10.60 


120000 


60000 


50000 


40000 




55 


189 


i ''' 


933 


10,00 


113000 


56500 


46600 


37300 




11 


175 


: 0,5 


' 33 


0,40 


4000 


2000 


1650 


1300 




14 


252 


: 0,5 


47 


0,50 


5600 


2800 


2350 


1800 




18 


378 


0.5 


71 


0,90 


8600 


4300 


3550 


2800 




20 


252 


0,7 


95 


1,20 


11400 


5700 


4800 


3800 


Kabel- 


23 

■ 27 


150 
210 


1 
1 


117 
164 


1,50 
2.10 


13000 
19700 


6500 
9800 


5900 
8200 


4700 
6500 


Drahtseile 


30 


252 


1 


196 2,50 


23500 


11700 


9800 


7800 


für Berg- 


35 


288 


, 1 


224 2.80 


26800 


13400 


11000 


9000 


werke, Krane 


35 


252 


! 1,2 


284 3,20 


34000 


17000 


14200 


11300 


und Aufzüge. 


40 


252 


i 1,4 


385 4,20 


46000 


23000 


19200 


15400 


45 


1 252 


1,6 


504 1 5,40 


60500 


30200 


25200 


20200 




50 


252 


1.8 


640 


7,00 


76800 


38400 


32000 


25600 




1 57 


252 


2 


791 


8,80 


95000 


47500 


39500 


31600 




' 66 


252 


2,5 


1230 


13,10 


147000 


73500 


61500 


49000 




1 80 


252 


2,8 


1548 17,00 


185000 


92000 1 77400 


62000 










Flache (Bar 


id-) Drahtseile. 




Breite 


Dicke 


1 


Durch- ^'^'*^- 


Seiige- Bruchbelastung in 








Any^hl 


I^"^;" lischcr 1 


wicht 


la. Patent- 


la. blank 


la. blank 


la. geglühtem 

Suhldraht pro 

qmm 

40-60 kg 


Verwendungs- 
zweck 


der 
Seile 


der 
Seile 


der 
Drähte 


messer 

der 
Drähte 


Quer- 1 
schnitt ' 
derSeilej 

1 


pro lfd. 

Meter 

ca. 


Tiegelguss- 
stahldraht, 
pro qmm 
116 kg 


weich. Stahl- 
draht pro 

qmm 
60-70 kg 


weich. Holr- 

kohlen-Eisen- 

draht pro 

qmm 60 kg 




mm 


mm 




mm 


qmm 
93 1 


kg kg 


__ ' . kg_ 




kg 


kg 




40 


8 


120 


1 


1,10 i 107 


00 


560C 


1 4650 


3700 




45 


9 


168 


1 


131 


1,50 1 15000 


7850 ; 6650 


5200 




55 


10 


168 


1.2 


190 


2.10 1 21850 


11400 9500 


7600 


Flache 


60 


13 


144 


1.4 


220 


2,50 25000 


13200 ' 11000 


8800 


Förderseile 


70 


15 


144 


1,6 288 ; 


3,20 33100 


17300 14400 


11500 


für Berg- 
werke und 


78 


16 


168 


1,6 336 


3,75 38600 


20200 16800 


13500 


82 


13 


192 


1,4 i 293 


3,10 33700 


17500 14600 


11700 


85 


18 


192 


1,6 384 


4,25 44000 


23000 i 19200 


15300 


Hochofen- 


90 


18 


144 


2 ! 452 


5 52000 


27000 ; 22600 


18000 


Aufzüge. 


100 


20 


168 


2 527 


5,90 60600 


31600 ' 26300 


21000 




110 


22 


192 


2 , 602 


6,85 69000 


36000 30000 


24000 




125 


20 


224 


2 ; 703 


7,50 80800 


42000 35000 


28000 




150 


22 


224 


2,5 1 


1097 1 


11,50 


l 126C 


100 


6600C 


1 


i 54800 




44000 
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Fragenschema für Bestellungen 
von Drahtseilen für Krane, Aufzüge und Bergwerksförderung. 

1. Brutto-Fördcrlast .... kg; Gewicht des Fördergefäßes .... kg; Netto-Ladungs- 
gewicht .... kg. 

2. Fördergeschwindigkeit .... m pro Sekunde. 

3. Förderhöhe . . . . m. 

4. Seillänge . . . . m. 

5. Durchmesser der Aufwickelungstrommel .... mm. 

6. Durchmesser der Seilscheiben oder Rollen .... mm. 

7. Wird die Last senkrecht oder auf schiefer Ebene gefördert und in letzterem Falle, 
welches ist der Neigungswinkel gegen die Horizontale in Graden, oder wie ist das 
Steigungsverhältnis? 

8. Wird die Last direkt gehoben oder ist ein Scheibensystem in Anwendung? (Es ist 
vorteilhaft, eine Skizze über die Disposition der Scheiben und Trommeln der Be- 
stellung mitzusenden.) 

9. Welche Sicherheit wird verlangt? .... fache. (Bei gewöhnlichen Fördermaschinen 
6 — 8 fache, bei Menschenförderung mindestens 10 fache). 

10. Soll das Seil mit Ösen an den Enden zum Einhängen versehen werden? 

11. Für Förderseile: Welche Längen haben in m die Linien a und b in der Abb. 318 
(s. S. 156)? 
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Für den Hebezeugebetrieb kommen kurzgliedrige Ketten, Abb. 319, langgliedrige, 
Abb. 320, seltener Stegketten, Abb. 321— 322, und Gfl//sche Gelenkketten, Abb. 323-324, 
in Verwendung. 

Gliederketten. Die Stärke des Ketteneisens berechnet sich für Gliederketten nach 
der Formel 



/>=2 



d^^n 



Ä„ worin P = Zulässige Belastung in kg. 



d = Eisenstärke in mm, 

k^ = Zulässige Beanspruchung in kg pro mm* bezeichnen. 
Für ft, ist zu setzen 

'^6kg/mm* für Ketten, welche selten durch die Maximallast beansprucht werden, 
^ 5 kg/mm* für öfter beanspruchte Ketten, 
^ 3,5 kg/mm' für stark beanspruchte Ketten. 




Abb. 319. Kurzgliedrige Kette. 




Abb. 321—322. Stegkette. 




Abb. 320. Langgliedrige Kette. 







Abb. 323-324. öfl//sche Gelenkkette. 
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Um den UnvoUkommenheiten, welche beim gewöhnlichen Schweißen der Ketten- 
glieder entstehen, abzuhelfen, hat die Kettenfabrik Karl Schlieper in Grüne i. W. verzahnte 
Kettenglieder, Abb. 325, eingeführt, bei welchen eine wesentlich erweiterte Schweißfläche 
zur Verfügung steht. 




Abb. 325. Verzahntes Kettenglied. 

Kalibrierte Ketten 
der Welter Elektrizitäts- und Hebezeuge-Werke A,-G., Köln-Zollslock. 



Kettenstärke und 
Teilung in mm . 

Zulässige Belastung 
in kg ... . 

Probe-Belastung in 

kg 

Gewicht per If. m 
in kg ... . 



4,5/1615/18,5 


6/18,5 


1 
250 1 250 


360 


450 1 450 


700 


1 
0,50 1 0,60 


0,80 



6/20 7/22,5 
360 j 490 

700 I 1000 

I 

I 

0,80 I 1,10 



1 

8/22,5! 9/25 

1 


9,5/31 


1 
640 810 


1000 


1200 1600 


1890 


1,40 1,80 


2- 



11/30 13/36 

1 
1210 ' 1690 

I 
2290 3190 

2,70 3,80 



14 5/42,51 15/37.5 
2250 I 2250 

4250 4250 

I 

4,7 I 5,10 



Ketten stärke und 

Teilung in mm . 
Zulässige Belastung 

in kg ... . 
Probe-Belastung in 

kg 

Gewicht per If. m 

in kg ... . 



16/48 


16/100 


18/54 


2560 


2560 


3240 


4840 


4840 


6120 


6- 


6 20 


7,30 ; 



2/62,50 22/62,5 

4000 I 4840 

I 
7560 I 9150 



25/72 


26/72 


i 
28/72 1 


6260 


6760 


7840 ' 

1 


11840 


12840 


14690 


14- 


16,— 


18-; 



30/80 ' 30/91 32/80 

I I 

9000 I 9000 ' 10260 

I 

17000 ' 17000 I 19490 

I 

21,— \ 21,20 I 23,— 



Kurzgliedrige Kranketten 
der Gutehqffnungshiitte A.-G. für Bergbau und ff üttenbe trieb inOberhausen. 



Eisenstärke in mm . 
Zulässige Belastung 

in kg 

Gewicht in kg pro 

If. m 

Eisenstärke in mm . 
Zulässige Belastung 

in kg 

Gewicht in kg pro 

If. m 



1 ^ 


8 


10 


12 


360 


640 


1000 


1440 


0,85 


1,5 


2,16 


3,24 


26 


28 


30 


33 


6760 


7840 


9000 


10890 


15,5 


17,7 


20,5 


24,0 



14 


16 


18 


20 


22 


24 


1960 


2560 


3240 


4000 


4840 


5760 


4.5 


6,0 


7.1 


9,0 


11,3 


13,1 


36 


39 


43 


46 


49 


52 


12960 


15210 


18490 


21160 


24010 


27040 


28,5 


34,0 


41,0 


47,0 


53,5 


60,0 
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Kalibrierte Ketten der Kettenfabrik Karl Schlieper In Grüne 1. W. 



Eisen- 
stärke 
in mm 


Ungefähres 

Gewicht 

pro m 

in kg 


Höchste 

zulässige 

Belastung 

in kg 


Probe- 
Belastung 
in kg 


Eisen- 
stärke 
in mm 

! 18 


Ungefähres 

Gewicht 

pro m 

in kg 


Höchste 

zulässige 

Belastung 

in kg 


Probe- 
Belastung 
in kg 


6 


080 


250 


500 


7,00 


3000 


6000 


6.5 


0,95 


300 


600 


20 


9,50 


4000 


8000 


7 


1,10 


400 


800 


22 


11,00 


4500 


9000 


8 


1,60 


500 


1000 


23 


13,00 


5000 


10000 


9 


1,85 


600 


1200 


24 


14,50 


5750 


11500 


10 


2,25 


750 


1500 


25 


15,00 


.6000 


12000 


11 


3,00 


1000 


2000 


26 


16.00 


6250 


12500 


12 


3,50 


1250 


2500 


28 


19,00 


6750 


13500 


13 


4,00 


1500 


3000 


30 


22,00 


7500 


15000 


14 


4,50 


1750 


3500 


33 


25.00 


9000 


18000 


15 


5.00 


2000 


4000 


36 


30,00 


10000 


20000 


16 


6,00 


2500 


5000 


40 


36,00 


12000 


24000 


Kurzi 


yliedrige V 


Cranketten 


der Kette 


infabrik Karl Schlieper in Grü 


ne 1. W. 


Eisen- 
stärke 
in mm 


Ungefähres 

Gewicht 

pro m 

in kg 


Höchste 

zulässige 

Belastung 

in kg 


Probe- 
Belastung 
in kg 


Eisen- 
stärke 
in mm 


Ungefähres 

Gewicht 

pro m 

in kg 


Höchste 

zulässige 

Belastung 

in kg 


Probe- 
Belastung 
in kg 


5 


0.60 


250 


500 


23 


13,00 


5500 


11000 


6 


0.80 


400 


800 


24 


14,50 


6250 


12500 


6,5 


0,95 


450 


900 


25 


15,00 


6500 


13000 


7 


1,10 


600 


1200 


26 


16,00 


7000 


14000 


8 


1,60 


750 


1500 


28 


19,00 


8250 


16500 


9 


1,85 


900 


1800 


30 


22,00 


9500 


19000 


10 


2,25 


1000 


2000 


33 


25,00 


11500 


23000 


11 


3,00 


1250 


2500 


36 


30,00 


13000 


26000 


12 


3,50 


1500 


3000 


40 


36,00 


15000 


30000 


13 


4,00 


1800 


3600 


42 


40,00 


18500 


37000 


14 


4,50 


2100 


4200 


45 


48,00 


21000 


42000 


15 


5,00 


2400 


4800 


48 


52,00 


24000 


48000 


16 


6,00 


2750 


5500 


51 


58,00 


27500 


55000 


18 


7,00 


3500 


7000 


54 


64,00 


30000 


60000 


20 


9,50 


4250 


8500 


57 


72,00 


34000 


68000 


22 


11,00 


5000 


10000 


60 


80,00 


38000 


76000 



Gelenkketten» Bei Verwendung von Gliederketten entstehen, da sich keine 
theoretisch richtige Abwickelungsform der Kettennußzähne konstruieren läßt, Stöße, die 
besonders bei großen Geschwindigkeiten und schweren Lasten schnell zunehmen und 
einen baldigen Verschleiß der Kettenglieder und Zähne zur Folge haben. Bei Gelenk- 
ketten hingegen, deren zylindrische Bolzen sich auf theoretisch genau zu bestimmenden 
Flächen ohne nennenswerten Spielraum abwickeln, werden die schädlichen Stöße mit 
ihrer zerstörenden Wirkung vermieden. 

Die Anwendung von Gelenkketten ist auch dort angebracht, wo die örtlichen 
Verhältnisse verlangen, daß an Platz gespart wird. 



Herzog, Krane und Aufzüge. 



11 
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Ga//sche Gelenkketten von Otto Kötter in Barmen. 



Garantierte 


Teilung 


Unge Starke 


Zapfen- 




Platten- 


Platten- ' 


Gewicht 


Belastung 
in kg 


oder 
Bauiänge 


der Bolzen 
in der Mitte 


starke 
mm 


Platten- 
zahl 


dicke 1 
mm , 


breite 
mm 


pro m Kette 
in kg ca. 




mm 


mm 






1 






100 


16 


12 


5 


4 


2 


2 


12 


0,82 


150 


17 


13 


6 


5 


2 


2 


13 


0,91 


250 


20 


15 


8 


6 


2 


2 


15 


1,00 


500 


25 


18 


10 


8 


2 


3 ! 


18 


2,00 


750 


30 


20 


11 


9 




2 1 


20 


2,70 


800 


30 


20 


11 


9 




3 


20 


4,00 


1000 


35 


22 


12 


10 




2 


26 


3,80 


1200 


35 


22 


12 


10 




3 


26 


5,00 


1500 


40 


25 


14 


12 




2,5 


30 


5,00 


2000 


45 


30 


17 


14 




3 


35 


7,10 


3000 


50 


35 


22 


18 


6 


3 


38 


11,20 


4000 


55 


40 


24 


21 


6 


4 


40 


16,50 


5000 


60 


45 


26 


23 


6 


4 


46 


19,00 


6000 


65 


45 


28 


25 


6 


4.5 


52 


24,70 


7500 


70 


50 


32 


28 


8 


4.5 


52 


32,00 


8500 


75 


55 


34 


30 


8 


45 


56 


34,00 


10000 


80 


60 


36 


32 


8 


4.5 


60 


37.00 


12500 


85 


65 


38 


34 


8 


5.5 


65 


45,50 


15000 


90 


70 


40 


37 


8 


55 


70 


50.60 


17500 


95 


75 


43 


39 


10 


5,5 


72 


64,50 


20000 


100 


80 


46 


41 


10 


5,5 


80 


82.00 


25000 


110 


90 


50 


44 


10 


6 


90 


96,00 


30000 


120 


110 


54 


47 


10 


6.5 


100 


112,00 



Galische Ketten eignen sich für staubige Betriebe, Gießereien usw., nicht gut, 
da sie daselbst sehr starkem Verschleiße unterworfen sind. 

Die Zahl der erforderlichen Platten bei Galtschen Gelenkketten berechnet sich 
bei /z-facher Sicherheit nach der Formel 



/ = 



S'{b-d)'k, 



worin P = Zulässige Belastung in kg, 



/ = Anzahl der Platten, 
b = Plattenbreite in mm, 
s = Plattenstärke in mm, 

Ä, = Zulässige Beanspruchung in kg pro mm* bezeichnen. 
Für die Berechnung des Zapfendurchmessers gilt die Formel 

rf = 0,8*|/^-*M worin P= Zulässige Belastung in kg, 

d = Zapfendurchmesser in mm, 
kj, = Zulässige Bruchbelastung für Abscherfestigkeit bei 
/z-facher Sicherheit bedeuten. 
Das Endglied wird um 10 mm länger genommen als die Teilung (Baulänge) der 
Kette. Gerade Platten sind den geschweiften vorzuziehen. 
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flaken. 

Nach Abb. 326—327 berechnet sich der Kerndurchmesser der Schraube aus 
der Formel 

= ^ ' • ft„ worin Q = Angehängte Last In kg, 

d^ = Kerndurchmesser in mm, 
k^ = Zulässige Zugbeanspruchung in kg pro mm^ 
(4 — 5 kg pro mm*) bezeichnen. 
Der Bolzendurchmesser d^ kann di+ 5 mm 
bis rfi + 10 mm gesetzt werden. 

Einfacher Haken. 

Der Halbmesser des Hakenmaules, Abb. 326 
bis 327, berechnet sich nach der Formel 




(1 bis 1 



^y]/W- 



worin nebst den früheren Bezeichnungen 
r — Hakenmaul-Halbmesser in mm bezeichnet. 
Die Größe / = 2 • r. 



Akni/iJ-y// 



Abb. 326-327. Einfacher Haken. 




Abb. 328. Doppelhaken. 



Der Querschnitt F in der Ebene AA^ wird aus der Formel F^OJ-Q in mm* 

berechnet 

ir 
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Die Breite b wird = 3 • 6^ gesetzt, dann ergibt sich 

l 



b = 



-*, 



Doppelhaken. 
Derselbe wird in gleicher Weise wie der einfache Haken berechnet, indem man, 
Abb. 328, den durch den Schnitt der Ebene AAi sich ergebenden Querschnitt betrachtet 




/ f ^ 3 A sdm 

Abb. 329—330. tiaken mit Kugcllagerung. 




ff f Jt S 4äm, 
Abb. 331—332. 




ff f ^ S 4dm 
Abb. 333-334. 



Abb. 331—334. tiaken- und tiakenflaschenkonstruktionen der Maschinenfabrik Oerlikon. 

und in der obigen Formel für F statt Q einsetzt ^ • sin a. Aus F rechnen sich die 

beiden Achsen des elliptischen Querschnittes nach der Formel 

F -= a- b' n. 
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Alle übrigen Berechnungen sind in gleicher Weise wie beim einfachen Haken 
durchzuführen. 






^7Q^ 




iiiüküJ L_l 1 J , 

Abb. 335—336. 



d 




t ö f ^ 3äm. 

Abb. 337—338. 







m^ 




UlimJ 1 1 i ] 

/ ^ / /? J ^ 5am. 

Abb. 339-340. 
Abb. 335—340. Haken- und Hakenflaschenkonstruktionen der Maschinenfabrik Oerlikon. 
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> 

KT 

y 

I 



a: 

0» 

TT 

3 



3 



3 
0) 




_ ^^r ' '^'"^^^ 



o 

3 



o 

3 



I 
s? 






s> 







oVoytol 



3 J ;o o x o ; 



^== 



Bezeichnen: rf == Durchmesser der Bohrung in cm, 
b = Traversenbreite in cm, 
h = Traversenhöhe in cm, 
/ = Traversenlänge In cm, 
Q = Last in kg, 
kf, = Zulässige Biegungsbeanspruchung In kg pro cm^ so ist 
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^"" r2-'(6-rf)-A/ 
Äft == 600 kg pro cml 




Abb. 345—347. Haken mit Kugellager der Gebt, Schölten in Duisburg. 

Bezeichnen: Q = Last in kg, 

d = Kugeldurchmesser in cm, 
/ = Anzahl der Kugeln, 

so berechnet sich letztere für einen Haken mit Kugellagern in der Traverse nach Ernst 

aus der Formel: 

Q^200-/-rf» . 
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Bei den mit Kugellagerung versehenen Haken werden glasharte Kugeln ver- 
wendet. Die Kugeln laufen, um die gegenseitige schädliche Reibung zu verhüten, in 




Abb. 348—349. Flaschenkonstruktion. 




Abb. 350. 
Flasche ftlr zwei Seilrollen. 



einem Ringe aus weichem Schmiedeeisen und können bei 
Montage nicht aus dem Ringe herausfallen. Die Kugel- 
lagerung des Hakens ruht auf einer im Flaschengerüste 
drehbaren Traverse. Eine Kugellagerung der Maschinen- 
fabrik Oerlikon zeigt Abb. 329—330. 

Die Abbildungen 331—344 zeigen verschiedene 
Ausführungen der vorgenannten Firma von Haken und 
Hakenflaschen für elektrisch betriebene Krane. 

Abb. 345—347 zeigt einen auf Kugel gelagerten 
Haken der Gebrüder Schotten 
in Duisburg. Zu beiden Seiten 
der Kettenrolle sind im Inneren 
der Flasche Paßstücke einge- 
baut, welche mit den Flaschen- 
wänden zusammen die Lager 
für die Rollenachse und Tra- 
verse bilden. Die Haken- 
schraube und deren Mutter 
sind durch Vernietung gesichert. 
Bei der in Abb. 348 bis 
349 dargestellten Flaschenkon- 
struktion nimmt das Flaschen- 
gerüst einen festen Bolzen auf, 

Abb. 351. 3uf welchem die unteren Rollen 

tlakengeschirr mit . r-, . 

Federbeiastungs- ^^^ Flaschenzuges gelagert 
gewicht. sind. Der Kopf der Flasche 
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wird durch ein Prallblech gebildet und schützt die Rollen vor Zusammenstößen mit 
der Eisenkonstruktion der Kranwinde. Um den höchsten Hakenhub zu erreichen, sind 
die Rollen der Oberflasche direkt auf der Trommelachse, bezw. auf einer die letztere 
konzentrisch umgebenden Büchse gelagert. Die Trommeln selbst liegen dicht an den 
oberen Rollen und sind von diesen nur durch schmale, am Windenkörper befestigte 
Bleche geschieden, welche die, gleichzeitig die mittlere Lagerung der Trommelachse und 




Abb. 352—353. tiakengcschirr für 12 t Last. 



die Lagerung der oberen Rollen bildende Büchse aufnehmen. Die Stützbleche der 
oberen Rollenlagerung sind nach unten über die Rollen verlängert und bilden die 
Begrenzung für den Hakenweg. 

Bei Haken für schwere Lasten oder schnell arbeitende Hebemaschinen, zu deren 
Betätigung gewöhnlich große und mehrere Übersetzungen enthaltende Windwerke nötig 
sind, wird oft Vorsorge getroffen, daß sich der leere Haken senken kann, ohne hierzu 
einen Impuls durch Stromstoß zu erhalten. In diesem Falle wird das Hakengeschirr 
mit einem Belastungsgewichte, gewöhnlich in Kugelform ausgerüstet. Der Vorteil liegt 
hier nicht in der Stromersparnis, denn dieses Belastungsgewicht vergrößert die zu 
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haltende Last, sondern in der Vereinfachung der Manipulationen, welche der Kranführer 

vorzunehmen hat. Immerhin beschränkt dieses Belastungsgewicht etwas die Hubhöhe. 

Wird von einem besonderen Belastungsgewichte abgesehen und Ist das Hakengeschirr 

, nicht genügend schwer, um 

beim Lüften der Bremse ein 
Abwickeln des Lastorganes 
herbeizuführen, so wird der 
leere Haken durch einen 
Stromstoß gesenkt 

In Abb. 350 Ist eine 
Flaschenkonstruktion mit zwei 
Seilrollen dargestellt, welche 
nebeneinander zwischen zwei 

die Flaschenbleche ver- 
stärkenden C-Elsen gelagert 
sind. 

Beim Hakengeschirr, 
Abb. 351, nimmt das Be- 
lastungsgewicht eine Kegel- 
feder auf, die auftretende 
Stöße ausgleicht Die mit 
einer gewissen Spannung ein- 
gesetzte Feder wird durch 
den Zug des oben an ihr befestigten Last- 
seiles ganz zusammengedrückt. 

Abb. 352—353 zeigt ein gußeisernes 
Hakengeschirr für 12 t Last, Abb. 354-355 

ein Hakengeschirr mit Doppelrolle, 
Abb. 356-357 und 358-360 ein Haken- 
geschirr mit vier Rollen. 

In Betrieben, wo die Belastungen 
der Krane häufig wechseln und ein schnelles 
Arbeiten mit kleinen Lasten erforderlich ist, 
werden die für höhere Tragfähigkeit berech- 
neten Krane meist mit einem zweiten Last- 
haken für hohe Geschwindigkeiten versehen, 
in welchem Falle die Kranwinde mit einem 
zweiten Hubwerke, das entweder durch mecha- 
nische Kupplung oder einen eigenen Motor 




t f ^ 3 4 

Abb. 354—355. Hakengeschlrr.mit Doppelrolle. 




/ id/fi. 

Abb. 356-357. 
tiakengeschirr mit vier Rollen und Seiltrommel. 



betätigt wird, ausgerüstet ist. 
Eine Kugel für einen Haken von 6 t Tragkraft, Konstruktion def Mannheimer 
Maschinenfabrik Mohr 8f Federhaff ist in Abb. 361—362 wiedergegeben. Die Kugel 
dient gleichzeitig als Lager für die Welle der Flaschenrolle und zur Aufnahme des 
Kugellagers für die Traverse der Hakenöse. 
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Die Hakenflasche, Abb. 363—365, Konstruktion der Compagnie Internationale 
dBlectriciti in Lüttich, ist aus Schmiedeisenblech zusammengenietet. Der Oberteil, welcher 
die beiden Seilrollen 

aufnimmt, ist durch IMlH ^11^ i L 

ein auf zwei Distanz- * ^ - 

bolzen aufgehängtes 
Spritzblech vom unter- 
teile, der die Haken- 
traverse trägt, getrennt 
Der Haken ist mit 
Kugellagerung ver- 
sehen. Die Lagerkugeln 
sind zwischen zwei 
Führungsringe ge- 
halten. Die Kugelan- 
laufscheiben sind nicht 
ausgedreht, sondern 
eben. Die obere Kugel- 
anlaufscheibe trägt 
einen, das ganze Kugel- 
lager umgebenden 
Schutzring. 

Für Gießereikrane 
verwendet die Benrather 
Maschinenfabrik A.-G, 
in Benrath einen Haken nach 
Konstruktion der Abb. 366 -367. 
Bei demselben sind die Lauf- 
flächen füc die Schildzapfen 
der Gußpfanne mit Rotguß ge- 
füttert. Die Sicherungsklinke 
wird eingelegt, wenn die Haken 
den Pfannenzapfen ergriffen 
haben. 

Bei Schmiedekranen liegt 
oft die Notwendigkeit vor, 
während des Schmiedens das 
Schmiedestück nicht nur um 
eine horizontale, sondern auch 
um eine senkrechte Achse 

zu drehen. In solchen Fällen wird ein gewöhnlicher Haken nicht mehr genügen 
und muß an dessen Stelle eine besondere Vorrichtung zum Drehen und Wenden des 
Schmiedestückes, Abb. 368, verwendet werden. Die Flasche besteht hierbei aus einem 
oberen und unteren Gehäuse, welche gegeneinander drehbar sind. Das untere Gehäuse 




Abb. 358—360. tiakcngcschirr mit vier Rollen. 




Abb. 361—362. 
Flaschcnkugcl der Maschinenfabrik Mohr ^ Federhaff in Mannheim. 
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Abb. 363—365. tiakenflasche der 
Compagnie Internationale d'£lectricitä in Lüttich. 




-i»* 



-Afff 



-^*o^ 




Abb. 366—367. Haken für Gießereikrane 
der Benrather Maschinenfabrik in Benratti. 



Abb. 368. Haken 
für Sclimiedekrane. 
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ruht auf vier Blatt-Spiralfedern, um die Stöße beim Schmieden aufzufangen, und dreht 
sich in einem Kugelkranze, der am Boden des oberen Gehäuses gelagert ist Um nun 
die Drehung um die beiden Achsen zu erzielen, sind die beiden elektromagnetischen 
Bremsen B^ und B^ angeordnet Wird die Scheibe der oberen Bremse B^ festgehalten, 
so kann sich das mit der Bremsscheibe Bi verbundene untere Gehäuse nicht gegen das 
obere Gehäuse drehen und es wird die Drehung der losen Rolle durch die beiden 
konischen Räderpaare auf die Achse der Kettenschlinge übertragen und dadurch das 
Schmiedestück um eine horizontale Achse gedreht. Wird dagegen die untere Bremse 5a 
festgehalten, so kann sich die Achse der Kettenschlinge nicht drehen. Das auf dieser 
Achse sitzende konische Rad wird mit dem eingreifenden Rade durch die Wirkung der 
Bremse B^ in starre Verbindung gebracht, so daß bei einer Drehung der losen Rolle, 
welche sich auf die konischen Räder überträgt, stets dieselben Zähne des unteren Räder- 
paares in Eingriff bleiben und so das ganze untere Gehänge mit dem Schmiedestücke 
um eine senkrechte Achse gedreht wird. 
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Selbstgreifen 

Die Selbstgreifer, sog. Exkavatoren, finden hauptsächlich da vorteilhafte 
Anwendung, wo es sich darum handelt, Rohmaterialien, wie Kohlen jeder Art, Coalis, 
Getreide usw., aus Schiffen auszuladen, oder gewachsenen Boden abzuheben und auf 
Fahrzeuge zu verbringen. 

In Abb. 369—371 ist ein Selbstgreifer der Mannheimer Maschinenfabrik 
Mohr Sf Federhaff in geschlossenem Zustande und im Momente des Greifens dar- 
gestellt. Dieser Selbstgreifer zeichnet sich durch große Einfachheit aus; alle Teile liegen 





Abb. 369—371. Selbstgreifer der Maschinenfabrik Mohr ^ Federhaff in Mannheim. 

offen, sind leicht zugänglich und kräftig gehalten. Der Vorteil dieser Konstruktion liegt 
darin, daß der Selbstgreifer nicht allein durch sein Gewicht, sondern auch durch die 
günstige Anordnung des Flaschenzuges und durch die Art der Hebelkombination mit 
großer Kraft in das Material eingreift und sich schließt Dieser Selbstgreifer wird direkt 
in die Hub- und Schließkette des Kranes eingehängt. Eine besondere Hilfskette ist 
nicht nötig. Die Maulkanten sind mit scharfen Stahlmessem versehen, um einen 
leichten dichten Schluß herbeizuführen. 

Tabelle der Selbstgreifer der 
Maschinenfabrik Mohr Sf Federhaff in Mannheim. 



Inlialt 
ca. m' 



Fassungsfaliig- 
keit von Kohlen 

mittlerer 
Schwere ca. kg 



Gewicht 
ca. kg 



1,25 


1000 


1350 


1.5 


1150 


1480 


1,75 


1300 


1660 


2 


1500 


1780 


2,25 


1700 


1860 
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In Abb. 372 — 374 ist eine Konstrulttion der Duisburger Maschinenfabrik 
J. Jaeger, D.R.P. 87836, dargestellt Die beiden Schaufeln a sind um die Achsen d drehbar, 




Abb. 372—374. Selbstgrcifer der Maschinenfabrik J. Jaeger in Duisburg. 

die in den Schilden g gelagert sind. Durch die Zugstangen b und das Querstück c, das 
als Belastungsgewicht ausgebildet ist, werden die Schaufeln über ihre Gleichgewichts- 




Abb. 375—377. Scibstgrcifer der Maschinenfabrik J. Jaeger in Duisburg, 
läge hinaus geöffnet und in dieser Lage festgehalten.. Das Querstück c wird soweit 
heruntergelassen, daß die Stangen b in eine Gerade kommen und die beiden Hälften 
nunmehr nicht zurückklappen können; c ist unter Einschaltung^ von losen Rollen durch 
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zwei Seile oder Ketten mit dem Gestelle g verbunden. Diese beiden Seile laufen nach 
der Lasttrommel, während das Gestelle g an zwei von der Entleerungstrommel ablau- 
fenden Seilen hängt Zum Füllen muß das Gefäß zunächst geöffnet werden, indem man 
das Querstück c sinken läßt, während die sog. Entleerungstrommel durch eine Bremse 
festgehalten wird. Die Wellen der Last- und Entleerungstrommel sind durch zwei gleich 
große Zahnräder miteinander verbunden, von denen das auf der Welle der Entleerungs- 
trommel sitzende nicht aufgekeilt ist, sondern sich auf seiner Achse verschrauben kann. 
Zum Schließen des Gefäßes wird das Lastseil angezogen; dadurch schraubt sich das oben 




Abb. 378—380. Scibstgreifcr der Maschinenbau- A.-G. vorm. J. Losenhausen in Düsseldorf. 

erwähnte Zahnrad nach der Entleerungstrommel hin und nimmt diese durch Reibung mit. 
Zum Entleeren des Gefäßes hält man die Entleerungstrommel fest und läßt das Lastseil sinken. 
Dieselbe Firma führt noch eine andere Konstruktion, Abb. 375—377 aus. Dieselbe 
besteht ebenfalls aus zwei Schaufeln, welche mittels zweier Trommeln und Zahnräder 
in öffnende, bezw. schließende Bewegung gesetzt werden. Die Drehung der Gefäß- 
trommeln erfolgt mittels zweier Ketten, welche in einer bestimmten Länge an der Haupt- 
krankette vereinigt und befestigt sind. Durch Anziehen dieser Ketten und ihrer 
Wirkung auf die Trommeln, Zahngetriebe und Quadranten schließt sich der Apparat, und 
zwar, da das Übersetzungsverhältnis ein relativ großes ist, mit bedeutender Kraft. Die 
vier Ketten, welche an den oberen Enden der Schaufeln selbst befestigt und mit einer 
zweiten Krankette, welche sich ebenfalls auf eine Trommel des Kranes auf-, bezw. 
abwickelt, verbunden sind, dienen zum Öffnen des Gefäßes. Diese Ketten folgen durch 
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Aufwickelung auf ihre Trommel, welche durch diejenige der Hauptkrankette zwangsweise 
bewegt wird, der Schließbewegung des Greifers. Sobald das Gefäß gefüllt und 
geschlossen ist, wird es durch die Schließketten zugleich gehoben. Die Entleerung wird 
durch Bremsen der Schaufelketten und Nachlassen der Schließketten, sowie durch die 
hierauf eintretende Wirkung des Eigen- 1 ; 

gewichtes des Inhaltes herbeigeführt Zum 
Niederlassen in geöffnetem Zustande wird 
die Bremse der Haupttrommel des Kranes 
gelöst, die zweite Krantrommel für die beiden 
Kettenpaare der Schaufeln läuft wieder 
zwangsläufig mit, der Selbstgreifer senkt sich 
und legt sich auf das zu fördernde Material. 

Der Greiferrahmen*) des von der 
Maschinenbau- ArG. vorm. J. Losenhausen in 
Düsseldorf, Grafenberg, gebauten Selbst- 
greifers, Abb. 378—380, hängt mit vier Eck- 
ösen und Zwischenketten an der Ent- 
leerungskette. Die Füllschaufeln sind in 
ihren äußeren Eckpunkten im Rahmen dreh- 
bar gelagert und öffnen sich durch ihr 
Eigengewicht und den Druck der Füllung 
bei schlaffen Schließketten selbsttätig nach 
unten. Im oberen Rahmenwerke des Greifer- 
korbes sind die Schließtrommel und eine 
Leitrolle gelagert. Die Hubkette umschlingt 
die große MiltelroUe der Trommel, in deren 
Nut das Kettenende durch einen Querbolzen 
befestigt ist, und führt unter der Leitrolle 
nach dem Auslegerkopfe. Die Schließketten 
wickeln sich paarweise nebeneinander in 
den ebenen Spiralnuten der Trommelenden 
auf, deren Spiralform so gewählt ist, daß 




Abb. 381—382. Scibstgreifer der Maschinenfabrik 
Mohr ^ Federhaff in Mannheim. 



die Schließketten in der SchluBstellung des Greifers, wie in der Abbildung dargestellt, 
vollständig aufgewickelt am kleinsten Spiralarme angreifen, also die Hebelübersetzung 
zwischen der Hubkette und den Schließketten am größten ist, so daß etwaige Kohlen- 
stücke, die sich beim Schließen im Greifermaul einklemmen, durchgeschnitten werden. 
Beim Öffnen der Schaufeln laufen ihre Schließketten von den Spiralen ab, und es 
wickelt sich dafür die Hubkette auf die große Rolle für ein neues Schließspiel auf.**) 
Der Betrieb des Selbstgreifers, Abb. 381—382, der Firma Mohr 8^ Federhaff in 
Mannheim erfordert ein zweites Seil, das beim Entleeren festgehalten und beim 
Senken des geöffneten Greifers unter Bremsung nachgelassen werden kann. 

♦) Z. d. V. d. I. 1903, S. 596. 
♦*) Ad, Ernst, tiebczcugc der Düsseldorfer Ausstellung, Z. d. V. d. 1. 1903. 
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Seilrollen. 

Bezeichnen: P= Spannkraft im ablaufenden Trum in kg, 

/\ = Spannkraft im auflaufenden Trum in kg, 

Q == Last in kg, 

^ = Ketteneisen-, Seil- oder Gelenkbolzendurchmesser in cm, 

r = Rollenhalbmesser in cm von Mitte zu Mitte Seil (Kette) gemessen, 

d = Zapfendurchmesser der Rolle in cm, 

s = Kraftweg, 

h = Lastweg, 

fA = Reibungskoeffizient der Kettenglieder, 

fii = Koeffizient der Zapfenreibung, 

a =s Zentriwinkel des umspannten Bogens, 

fj =» Wirkungsgrad, 
so ist 

Für geschmierte Ketten ist i* = 0,2, 

für trockenlaufende Ketten ist ju = 0,3. 

Für « = 180^ r=10-^, d=3'& und |i = 0,08 
ist für Ketten- und Drahtseilrollen 

V = 0,94 bis 0,96; x = 1,06 bis 1,04, 
für verzahnte Kettenrollen v = 0,94; a: = 1,06, 

für Galische Gelenk-Kettenrollen rj = 0,96; x = 1,04. 

Tabelle von rj für Hanfseilrollen. 
(« = 180^ r=4-i9', rf = 0,8i9^, jUi = 0,08) 



Seildurchmesser in cm . 
7 



1,6 2 6 

0,94-0,96 0,91-0,95 



3,6 
0,89-0,93 



4,6 I 5,2 

0,87-0,92 I 0,85-0,91 



Für die feste Rolle, Abb. 383, ist 



7] 
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Für die lose Rolle, Abb. 384, ist 

Q = V/» + Pi»-2-P-/\cosa ; 

p^ 9^ 

Y^+x^ — 2-A:«cosa ; 

5 = 2-Ä . 




Abb. 383. Feste Rolle. 




Abb. 385. um- 
gekehrte lose Rolle. 





Abb. 386. Zweirolliger 
Faktorenfl aschenzug. 



r 
a 



Abb. 384. Lose Rolle. 




Abb. 387. Dreirolliger Faktorenflascbenzug. 



Für die umgekehrte lose Rolle (Treibrolle), Abb. 385, ist 

P, = Q'X ; 

P=^Q + P, = Q.{l+x) ; 
h 
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Rollen. 

Für Faktorenflaschenzüge gelten folgende Gleichungen: 

Q 



P = 



v n ' 
1 a:"-1 



s = ri' h , 
worin n die Gesamtzahl aller Rollen bezeichnet und das Seil von einer festen Rolle 
abläuft 




Abb. 388. Vierrolliger Faktorenflaschenzug. 




Abb. 389. SechsroUiger Faktorenflaschenzug. 
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Für die Anordnung Abb. 386 ist P = -^ ; 

'VW P= -^ . 

» » n » »^^^^^ » ' 17* ' 

» n » n «-'<-'=' j) ' ^6 • 




Abb. 390. Zweirolllger 
Faktorenflaschenzug. 




Abb. 391. Dreirolliger Faktorenflaschenzug. 



Tabelle der Wirkungsgrade für Hanf-, Drahtseil- und Kettenrollen. 



Rollenzahl n 



^ 


r ^ = 16 . . . 


. , fj - 




^ = 26 . . . 


. . V = 


c 


^-36. . . 


. . »7 = 


3^ 


^ = 46. . . 


. . »7 = 


S3 


i ^ = 52 . . . 


. . »7 = 


Füi 


r Drahtseile . . 


. . V = 



FDr(«""':'"''lKettcn ' ' 
{ trockene J »7 = 



0.91 
0,88 
0,84 
0,81 
0,79 
0,94 
0,94 
0,93 



0,89 
0,84 
0,80 
0,76 
0,73 

0,92 
0,92 
0.90 



0,86 
0,80 
0,75 
0,66 
0.68 
0,90 
090 
0,88 



0,83 
0,77 
0,71 
0,62 
0,64 
0,89 
088 
0,86 



0,81 
0,74 
0,68 
0,59 
0.60 
0.87 

0,86 
0,84 



0,79 
0,71 
0,64 
0,59 
0,56 
0,86 
0,85 
0,82 



8 



0,76 
0,68 
0,61 
0,55 
0,52 
0.85 
0,83 
0,80 



Läuft das Seil bei einem Faktorenflaschenzug von der losen Rolle ab, so ist 

Q . 

1 ^»+^ - 1 



P = 



1] = 



n + 1 a:'» • (a: - 1) 
5 = /i . (/2 + 1). 
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Abb. 392 Vierrolliger Faktorenflaschenzug. 




Abb. 393. Fünfrolliger Faktorenflaschenzug. 



Für die Anordnung Abb. 390 ist P = -^ ; 

») » >» »» yJ^-L yj I A y 
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Für die Anordnung Abb. 392 ist P = -5^ ; 



393 






Bei mehrrolllgen Flaschenzügen muß die Forderung erfüllt werden, daß die Seil- 
biegungen in jeder Arbeitsstrecke fortlaufend in gleichem Sinne erfolgen. 



r^/>i 
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Abb. 394. Seilrolle. 



Abb. 395. Kettenrolle. 



Abb. 396. Kettcnrolle. 
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Abb. 397. Kettenrolle. 




/ 

Abb. 398. 



I I I. 

/ -? 3dm. 



Kettenrad. 
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Die Größe der Seilrollen für Aufzüge soll, um eine lange Lebensdauer der 

Seiles zu sichern, so groß gewählt werden, daß für Seile mit stets gleichbleibenden 

Richtungsänderungen 

Z) « 500 • * , 

mit wechselnden Richtungsänderungen 

0^600' &, worin 
D = Seilrollendurchmesser in mm, 
^ = Drahtdurchmesser in mm bezeichnen. 

Die Nabenlänge von Seilrollen, Abb. 394, bestimmt sich aus der Formel 

worin P = Last in kg, 

b = Nabenlänge in mm, 

d = Seildurchmesser in mm, 

k = Koeffizient ^ 0,7 kg pro mm* bezeichnen. 

Kettenrollen, Kettenrader. Kettenrollen, Abb. 395, 396 und 397, sollen einen 
Durchmesser haben, der gleich oder größer ist, als der zwanzigfache Ketteneisen- 
durchmesser. Abb. 398 zeigt ein Kettenrad. 
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Seiltrommeln. Der Trommeldurchmesser berechnet sich bei Verwendung von 
Drahtseilen nach folgenden Formeln, in denen/) den Durchmesser der Trommel in mm, 
S den Durchmesser des Seiles in mm bezeichnen: 

Für Förderseile D ^ 1000 • 3, 
„ Kabelseile D^ 400-^, 
„ Aufzugsseile D ^ 500 • S, 

Für Hanfseiltrommeln, welche meist zylindrische Gestalt haben und mit hohen 
Seitenflanschen versehen werden, bezw. -rollen gilt die Formel 

worin D den Trommeldurchmesser in mm, S den Seildurchmesser in mm bedeuten. 

Die Wandstärke der Trommeln, welche nicht unter 12 mm ausgeführt werden 
sollte, ist nach Biegungs- und Drehungsbeanspruchung zu rechnen. 

Die Trommellänge für Seile ergibt sich aus der Seillänge und dem Seildurch- 
messer. Der Seilbefestigungsbügel ist auf der Trommel angeschraubt, Abb. 399, oder 
angegossen. 

In Abb. 400 ist eine Hanf Seiltrommel, in Abb. 401 eine Drahtseiltrommel dar- 
gestellt Trommeln für Drahtseile sollen schraubengängig eingedrehte Rillen haben, in 
welchen das Seil mit einem Drittel seines ümfanges aufliegt. Die Entfernung von Mitte 
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Abb. 399. SeilbefestigungsbOgel. 



Abb. 400. tianfsciltrommel. 
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ZU Mitte Rille muß so groß gewählt werden, daß zwischen den einzelnen Seilumschlägen 

einige Millimeter Spielraum ist, die Schläge sich also nicht gegenseitig reiben können. 

Beim Auflegen eines neuen Seiles auf die Trommel ist darauf zu achten, daß 

dies unter gleichzeitigem Drehen der Seilrolle vor sich geht. Geschieht das nicht, und 
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Abb. 401. Drahtseiltrommel. 

wird das Seil von der an der Erde ruhig liegenden Rolle einfach abgezogen, so bringt 
man je nachdem zu viel Draht in das Seil oder bringt den zum Zusammenhalten des 
Seiles erforderlichen Draht heraus. Die Folge davon wUrde sein, daß das Seil unruhig 
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Abb. 402—403. 

Seiltrommel mit Ausgleichrollen der 

Maschinenfabrik Ludwig Stuckenholz 

in Wetter a. d. Ruhr. 




I 

Abb. 404. Drahtseil befestigungs- 

Vorrichtung auf Trommeln. 



läuft, sehr steif erscheint und das Bestreben zeigt, sich übermäßig stark um sich selbst 
zu drehen oder, daß das Seil offen geht und sich in die einzelnen Litzen auflöst 

Auf genügendes Schmieren mit geeigneter Seilschmiere ist besonders Wert 
zu legen. 

Eine zweiseitige Seiltrommel, bei welcher beide Enden des Lastseiles aufgewickelt 
werden, zeigt Abb. 356—357. Das Aufwickeln der beiden Seilenden gegeneinander 
hat den Zweck, die Last heben zu können, ohne daß sich dieselbe infolge des Seil- 
drahtes dreht. 

Da der dem Verschleiße am meisten ausgesetzte Teil einer modernen Seilwinde 
das Drahtseil ist, soll die Aufhängung desselben und die Anordnung der Trommeln und 
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Rollen so getroffen werden, daß das Seil unter Vermeidung jedes schrägen Zuges nur 
nach einem Sinne gebogen wird, wodurch es möglichst lange Betriebsdauer erhält, da 
für gewöhnlich nur die Anzahl Biegungen für die letztere maßgebend ist 

Die Maschinenfabrik Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr verwendet für 
stark angestrengte Seile und große Lasten in Verbindung mit zwei Seiltrommeln Aus- 
gleichrollen, welche in der unteren Flasche eingebaut sind 
Abb. 402—403. Der gleiche Biegungssinn des Seiles wird 
hier fortlaufend dadurch erzielt, daß die Seilenden zwei 
Trommeln von entgegengesetzten Seiten zugeführt werden. 
Die Trommeln, deren Seilrillen gleichsinnige Gewindesteigung 
haben, werden in entgegengesetzter Richtung angetrieben, 
damit sich die Seile symmetrisch nach innen auf- oder 
nach außen abwickeln. Die entgegengesetzte Drehrichtung 
der Trommeln wird durch eine gemeinsame Vorgelegewelle 
mit Zwillingsritzeln hervorgerufen, von denen das eine un- 
mittelbar in das zugehörige Trommelrad eingreift, das andere 
den Antrieb auf die zweite Trommel, welche gegen die erste 
versetzt ist, durch ein Zwischenrad überträgt. 

Um auch bei starker Seitenablenkung unter allen 
Umständen eine regelmäßige Auf- bezw. Abwickelung zu 
erreichen und das Überlaufen des Seiles über die Rillenkante 
zu verhindern, empfiehlt sich die Anwendung von tief aus- 
gedrehten Spiralnuten. 






Abb. 405. Drahtseilbefestigungs- 
vorrichtung auf Trommeln. 



Abb. 406-407. 

Seilanordnung der 

Compagnie 

Internationale 

d'£lectricit^ 

in Lattich. 



Um ein regelmäßiges Nebeneinanderwickeln des Seiles auf der Trommel zu 
erzielen und das Überspringen einzelner Rillen zu vermeiden, soll der Abstand zwischen 
Trommeln und den Seilführungsrollen mindestens fünfundzwanzigmal so groß sein als 
die Trommellänge. In vielen Fällen werden sich Vorrichtungen für zwangläufige Ver- 
schiebung des Seiles in axialer Richtung der Trommel empfehlen. 

Bobinen-Fördertrommeln erhalten seitliche Führungen für die aufeinanderliegenden 
Windungen der Flachseile. 

Eine oft gebräuchliche Art der Drahtseilbefestigung auf der Trommel zeigt 
Abb. 404. Der Trommelkörper ist an einer Stelle schneckenförmig ausgebildet Das 
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Seil wird zwischen der mit keilförmig gegen den Rollenrand zu auslaufenden Nut ver- 
sehenen Rolle und dem Trommelkörper durch den Lastzug eingeklemmt und festgehalten. 
Eine andere Befestigung des Drahtseiles an der Trommel ist die mittels Keil- 
einlage, Abb. 405, welche sich durch den Seilzug selbsttätig festklemmt 




Bei den gebräuchlichen Anordnungen, wo sich die Trommel und ihr Antrieb 
auf der Kranwinde befinden, ist es schwierig oder doch mit größeren Kosten und platz- 
raubenden Konstruktionen verbunden, die Last in einer Senkrechten zu heben. Man 




Abb. 409. Kettcnbcfestigungsbügel. 



Abb. 410-411. 
Leitrollen für Gliederketten. 



wendet entweder zwei Trommeln an, die einander gegenüber liegen und je einen Strang 
des Lastorganes aufwinden, oder eine Trommel mit zwei entgegengesetzt gerichteten 
Rillenzügen, auf der ebenfalls beide Enden des Lastorganes gleichzeitig aufgewunden 
werden. Diese und ähnliche Konstruktionen haben den Nachteil, daß sie sehr viel 
Raum erfordern und der Druck auf das Getriebe gleich der Summe der die einzelnen 
Stränge belastenden Kräfte ist. 
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Abb. 412—413. Kcttenaufwindevorrichtung der Maschinenfabrik Oerlikon. 

Dieser Übelstand wird von der Compagnie Internationale d£lectriciti in Lüttich 
durch die in Abb. 406—407 dargestellte Anordnung behoben. Das Seil B ist mit seinem 



ß im 



einen Ende an der Trommel T befestigt; 
das andere Ende wird um die Seilscheibe P 
der ünterflasche, dann um P der Ober- 
flasche, weiter abwärts um F' der ünter- 
flasche geschlungen und schließlich an der 
Achse von P befestigt. Sollten vier Stränge 
nicht genügen, so kann die Rollenzahl in 
der unter- und Oberflasche beliebig ver- 
mehrt werden. Genügen die Stränge, so 
wird das Seil von der Trommel aus um F 
und P geführt und an der Achse von F 
befestigt. P" käme dann in Wegfall. Die 
Gabel F, durch welche das von der Trommel 
herkommende Seil hindurchgeht, und die 
starr mit der die Rolle /^tragenden Gabel F 
verbunden ist, zwingt letztere, welche in 
dem Kugellager A leicht drehbar gelagert 
ist, dem Seile dergestalt zu folgen, daß P 
stets in einer Ebene mit dem von der Trommel ablaufenden Seile liegt Da nun das 
Seil in einer senkrechten Ebene zu hängen bestrebt ist, so wird es sich ordnungsgemäß 
auf die Trommel aufwickeln. Der Schwerpunkt der Last, die am Haken hängt, liegt 
aber beständig in der verlängerten Achse der Gabel F\ hebt sich demnach genau senkrecht. 
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Abb. 414—415. Kcttenaufwindevorrichtung der 
Maschinenfabrik Oerlikon. 
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Kettenräder. 

Kettenräder für kalibrierte Ketten der 



Ketten fabrik Carl Schlieper in Grüne I.W. 



1 

1 


ganzer 
Durchm. 


Rader 

Teilkreis 
Durchm. 


Breite 


Zahne- 
zahl 


Unge- 
fähres 
Gewicht 
per 
Stück 


1 

g ganzer 
^ Durchm. 


mm 


mm 


mm 


mm 




kg 


mm mm 




115 


86 


35 


7 


3 


130 




146 


121 


32 


10 


3 


133 




160 


134 


36 


11 


5 


135 




192 


168 


38 


14 


9 


152 


5 


192 


168 


38 


— 


7 




158 




218 


167 


32 


16 


10 




173 




410 


380 


40 


32 


20 




180 




504 


475 


40 


40 


26 




210 
288 
295 


5V. 


310 


288 


36 


24 


9 


Q 




100 
122 


80 
98 


12 
44 


7 
8 


4 


334 
376 




132 


122 


32 


— 


6 


^ ; 390 




194 


168 


40 


14 


6 


f " " 


452 




203 


178 


38 


15 


8 




500 




234 


203 


36 


17 


10 




520 


6 


250 
277 


226 
250 


36 
40 


19 
21 


11 
12 




650 
660 




408 


369 


36 


31 


17 


706 




490 


450 


40 


38 


25 




782 




576 


548 


38 


46 


30 




890 




690 
975 
975 

340 


654 
912 
912 

310 


40 
42 
42 


55 

77 


40 
46 
44 




1000 
1120 
1120 


6V. 


45 


26 


22 


160 

iOO 




180 


138 


46 


10 


7 


9 


223 




186 


162 


45 


12 


8 




240 




236 


205 


35 


16 


13 


, 625 




240 
300 


202 

268 


40 
46 


15 
20 


11 
15 


1 






100 




300 


270 


46 


23 


17 




136 


7 


388 


362 


46 


27 


20 




136 




450 


417 


48 


31 


20 




152 




498 


470 


46 


35 


27 


10 


170 




556 


524 


48 


38 


35 




186 




650 


604 


78 


45 


40 




205 




802 


768 


56 


65 


60 




208 




812 


778 


50 


58 


24 




215 



Rader 

Teilkreis | 
Durchm. 

mm 

96 

118 

102 

123 

128 

148 

150 

180 

240 

268 

303 

352 

350 

422 

450 

485 

610 

616 

664 

734 

842 

952 
1080 
1080 

127 
158 
188 
204 
578 



Breite 

mm 

55 
50 
50 
52 
50 
52 
45 
50 
52 
42 
45 
55 
50 
52 
50 
55 
50 
50 
55 
50 
56 
52 
60 
60 

54 
54 
55 
53 
60 



Zahne- 
zahl 



I 



5 
8 
7 

9 
10 

12 
17 
18 
21 
24 
25 

32 
27 
43 
44 
37 
52 
60 
68 
60 



8 
10 
12 
13 
38 



Unge- 
fähres 

I Gewicht 

! per 
Stück 

i kg 

4 

6 

6 

7 
10 

9 
10 
11 
21 
22 
20 
22 
22 
24 
32 
36 
40 
46 
60 
64 
70 
90 
107 
107 



86 


62 


5 


98 


56 


5 


98 


56 




118 


52 


7 


134 


54 


7 ' 


154 


60 


8 


160 


60 


8 


150 


62 


— 


188 


50 


10 



7 
10 
13 
15 
50 

3 
4 
3,5 
10 
10 
11 
12 
11 
13 



Digitized by 



Google 



Trommeln. 



191 



Kettenräder für kalibrierte Ketten der Kettenfabrik Carl Schlieper in Grüne i.W* 



1 


ganzer 
Durchm. 


Räder 

Teilkreis 
Durchm. 


Breite 


Zähne- 
zahl 


unge- 
fähres 
Gewicht 
per 
Stück 


1 

§ 
1 


ganzer 
Durchm. 


Räder 

Teilkreis 
Durchm. 


Breite 


Zähne- 
zahl 


unge- 
fähres 
Gewicht 
per 
Stück 


mm 


mm 


mm 


mm 




_kg_ 


mm 


mm 


mm 


mm 




kg 




237 


192 


57 


12 


18 




285 


245 


70 


— 


25 




248 


205 


62 


13 


19 




285 


238 


78 


10 


28 




260 


226 


60 


12 


22 




296 


246 


75 


11 


28 




265 


225 


60 


— 


19 




310 


272 


78 


12 


31 




302 


262 


60 


14 


22 




350 


308 


76 


— 


30 




318 


282 


60 


15 


24 


13 


385 


334 


75 


14 


35 




440 


388 


58 


22 


31 




.400 


356 


72 


15 


38 




450 


402 


60 


16 


30 




452 


402 


76 


17 


47 




550 


492 


58 


25 


35 




452 


402 


76 


_ 


45 


10 


603 
710 
732 


568 
970 
688 


58 
60 
55 


30 
41 
42 


55 

70 
73 




845 


804 


80 


36 


80 






180 


142 


80 


5 


11 




820 


776 


58 


40 


60 




218 


165 


72 


6 


15 




820 


776 


58 


— 


60 


14 


270 


218 


74 


8 


20 




976 


938 


60 


48 


84 




278 


216 


75 


— . 


20 




976 


938 


60 


— 


83 




452 


375 


80 


16 


50 




1290 
1290 


1244 


60 
60 


64 


115 
110 
















1244 




172 


142 


85 


5 


12 
















250 
260 


191 
208 


90 
90 


7 
6 


20 
20 




175 


138 


60 


7 


9 






198 


156 


60 


8 


10 




298 


240 


84 


9 


34 


11 


214 


175 


60 


9 


13 




300 


244 


85 


— 


32 


248 


192 


70 


10 


15 


15 


790 


730 


90 


15 


100 




500 


450 


65 


15 


38 




790 


915 


90 


— 


100 




502 


452 


68 




38 




974 


915 


85 


35 


120 
















974 
1560 


915 
1500 


85 
85 




118 
225 


11 V, 


380 


330 


66 


17 


36 




— 
















1560 


1500 


85 


45 


225 




144 


108 


00 


5 


8 
11 






174 


x.\jyj 

137 


70 


6 




190 


142 


80 


5 


11 


12 


454 


308 


65 


12 


40 




220 


166 


90 


6 


24 




700 


652 


70 


30 


68 




250 


190 


85 


— 


22 




1030 


955 


70 


24 


125 




250 
255 


195 
215 


90 
80 


6 
7 


24 
24 
















195 


160 


72 


7 


10 




260 


215 


80 


— 


24 


12V, 


240 


198 


80 


9 


22 




295 


245 


84 


8 


30 




244 


188 


70 


8 


14 




310 


248 


90 


8 


35 














16 


310 


250 


85 


— 


34 
















125 


105 


65 


4 


8 


310 


256 


88 


8 


34 




150 


124 


65 


5 


10 




358 


298 


80 


11 


38 • 




192 


148 


72 


6 


11 




380 


310 


95 


10 


35 




198 


147 


72 


5 


11 




425 


372 


90 


14 


55 


13 


212 
212 


166 
166 


78 
78 


7 


14 
14 




590 
780 


537 
730 


90 
90 


20 
26 


75 
125 




235 


192 


75 


8 


24 




768 


644 


90 


23 


115 




235 


192 


75 


— 


24 




768 


644 


90 


— 


115 




250 
256 


200 
214 


72 
70 


5 
9 


22 
22 




715 


680 


90 


23 


96 
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Kettenräder für kalibrierte Ketten der Kettenfabrik Carl Schlieper in Grfine i.W. 



"l 




Räder 






Unge- 




Räder 






unge- 


2 










fähres 










fähres 


B 


ganzer 


Teilkreis 




Zahne- 


Gewicht 


g ganzer 


Teilkreis 




Zähne- 


Gewicht 


1 


Durchm. 


Durchm. 


Breite 


zahl 


per 
Stück 


^ Durchm. 


Durchm. 


Breite 


zahl 


per 
Stück 


mm 


mm 


mm 


mm 




kg 


mm mm 


mm 


mm 




kg 


16 


715 


680 


90 


— 


94 




400 


336 


110 


9 


80 


820 


720 


90 


25 


140 




400 
496 


328 
450 


120 
110 


8 


80 

88 














23 


■ — ^ 




238 


190 


88 


6 


23 


580 


490 


120 


12 


155 




248 


192 


110 


6 


23 




890 


805 


118 


19 


200 




304 


248 


100 


8 


42 




920 


810 


124 


20 


265 




310 
342 


250 
280 


100 
102 


., 


. 42 
56 
















9 


360 


298 


125 


7 


82 




400 


340 


88 


11 


55 


25 595 


500 


145 


— 


155 


18 


400 


340 


90 


— 


56 


775 


675 


128 


8 


209 




652 


590 


100 


19 


120 




1 










742 


685 


100 


17 


120 


340 


268 1 


108 


7 


35 




760 


700 


102 


— 


115 


345 


285 ' 


150 


6 


53 




1030 


955 


93 


24 


180 


1 348 


270 ' 


125 


6 


45 




1030 


955 


93 


~~ 


180 


26 j 396 

, 480 

630 


308 
395 
528 


130 
133 
145 


7 

9 

12 


81 
120 
165 




248 


188 


106 


5 


24 




270 


208 
226 


110 


6 


25 


j 770 


708 


135 


17 


270 




300 


95 


~~ 


44 


( 












320 
325 


264 
242 


118 
120 


7 
7 


48 

48 


27 i 415 


360 


136 


7 


142 


















325 


242 


116 




48 




386 


338 


145 


7 


110 




340 


294 


95 


9 


58 


28 


390 


304 


145 


6 


86 




365 
370 


278 
302 


110 
112 


8 

8 


56 
69 




420 


352 


150 


7 


120 


20 




345 


295 


150 


5 


100 




370 


300 


110 


— 


50 




362 


270 


150 


5 


105 




430 


362 


100 


11 


85 




400 


322 


160 


6 


100 




540 


485 


100 


15 


114 




410 


315 


160 


6 


85 




578 


525 


190 


16 


150 




450 


376 


145 


7 


114 




1120 


1040 


100 


32 


310 


30 


510 


423 


150 


8 


135 




1120 


1040 


100 


— 


310 




575 


480 


150 




126 




1320 


1252 


120 


28 


390 




585 


514 


150 


10 


150 




1320 


1252 


120 


— 


385 




680 
910 


563 
810 


150 
148 


11 
16 


280 




380 


310 


110 


8 


77 


330 




512 


410 


125 


11 


100 


32 


355 


290 


140 


5 


80 




525 
995 


450 
900 


130 
115 





100 
220 














22 


360 


272 


168 


5 


80 




1082 


1000 


115 


— 


260 




452 


340 


156 


6 


122 




1320 


1242 


120 


25 


375 


33 


455 


305 


160 


6 


130 




1320 


1242 


120 


— 


370 




510 
570 


375 
500 


145 
155 


7 
8 


180 














' 205 




300 
305 


230 

215 


110 
120 


6 
5 


48 
40 
















36 


480 


374 


165 


6 


140 


23 


340 
350 


268 
270 


108 
110 


7 
6 


55 
50 


! 












40 


586 


476 


190 


6 


200 




375 


302 


110 


7 


64 


910 
625 


780 


195 


11 


430 




43 


536 


200 


6 


260 
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Kettentrotntneln. Kettentrommeln, Abb. 408, sollen einen Durchmesser haben, 
der gleich oder größer ist, als der zwanzigfache Ketteneiscndurchmesser. Der Ketten- 




Abb. 416—417. Kettenaufwindevorrichtung 
der Maschinenfabrik Oerlikon, 

befest igungsbügel wird nach Abb. 409 angeordnet. 
Bei Gliederketten soll das ablaufende Ketten- 
stück das Daumenrad mindestens auf dem halben 
Umfange umschließen. Um dies zu erreichen, 
wendet man Leitrollen, Abb. 410—411, an. Der 
Abstreicher A hat die Aufgabe, die zwischen den 
Zahnen eingeklemmten Kettenglieder herauszu- 
drängen. 

Um auf kleine Trommeldurchmesser zu 
kommen und außerdem mehrfache Sicherheit 
gegen Kettenbrüche zu erreichen, hängt man 
oft die Last an mehreren Ketten- 
trums auf. 

Um zu verhindern, daß das 
freie Kettentrum in den Bereich des 
eigentlichen Arbeitsraumes gelangt, 
werden die Kranwinden mit be- 
sonderen Kettenaufwindevorrich- 
tungen versehen. Abb. 412—413 
und 414 — 415 zeigen von der 

Maschinenfabrik Oerlikon 
verwendete Konstruktionen für 
Gliederketten. Das freie Kettenende 
ist an dem Windenkörper befestigt 
und wird durch den Kettenzug 
einer Kettenrolle betätigt, die das 
herabhängende Kettentrum nur bis zu einer gewissen Tiefe senkt. Bei einer anderen 
von der von der gleichen Firma angewendeten Konstruktion für Gallketten reihen sich 




s OS 

Abb. 418-419. 
Kettenkasten der A.-G. Friedr. Krupp, Grusonwerk. 



Herzog, Kran« und Aufzüge. 
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die einzelnen Kettenlängen selbsttätig auf einem vom Windenkörper getragenen Arm 
aneinander, Abb. 416—417. 

Die A-G. Fried. Krupp, Gnisonwerk, verhindert das Herabhängen des freien 
Kettentrums durch Anordnung eines Kettenkastens unterhalb des Kranträgers, 
Abb. 418—419. 

Um den schiefen Kettenzügen, die bei der außerordentlich raschen Handhabung 
auftreten, Rechnung zu tragen, verwendet die Elektrizitäts-A.-G, vorm. Kolben <J Co. in 

Prag-Vysozan eine weiter unten 
ersichtlich gemachte Anordnung, 
bei der die Kette derart aufgehängt 
ist, daß alle vier Kettentrums auch 
beim schiefen Anheben der Last 
gleichmäßig belastet werden. Dies 
wird hier dadurch erreicht, daß die 
Ketten einerseits auf der Trommel 
symmetrisch zur Mittelachse in 
rechten und linken Schraubengängen 
aufgewunden werden, anderseits 
aber auf eine in der Kranwinde 
scheidenartig gelagerte feste Rolle 
auflaufen, welche die Spannungen 
der einzelnen Kettentrums selbst- 
tätig ausgleicht Hierdurch sind 
die störenden Einflüsse unsymmetri- 
scher Belastungen, die besonders 
auf die Spurkranzreibung Einfluß üben, vermindert Ferner ist bei dieser Konstruktion die 
Kette gegen Überlastung und gegen das äußerst-gefährliche ruckweise Geraderichten schlaff- 
gewordener Kettenglieder — die häufige Ursache von Kettenbrüchen — genügend gesichert. 
Der Teilkreisdurchmesser für Kettenrollen Galkcher Gelenkkelten, Abb. 420—421, 
berechnet sich nach der Formel 

t 
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Abb. 420—421. Kettenrolle für Cra//schc Gelenkketten. 
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worin / = Teilung oder Baulänge der Kette, 
z = Zahl der Zähne bedeutet 
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Allgemeines. In keinem maschinentechnischen Spezialfache tritt das Be- 
streben, die Zahl der bewegenden und bewegungsübertragenden Mechanismen soweit 
als möglich zu verringern mehr zutage als beim Bau der Laufkrane. Ein Vergleich der 
noch vor wenigen Jahren üblichen Transmissionskrane mit den modernen elektrisch 
betriebenen Laufkranen führt deutlich die großen Vorteile vor Augen, welche durch das 
Streben nach Vereinfachung der Bewegungsmechanismen erzielt worden sind. 

Die elektrisch betriebenen Laufkrane sind aus den Transmissionskranen in der 
Weise hervorgegangen, daß ursprünglich, bei Beibehaltung der gesamten mechanischen 
Konstruktion, einfach an Stelle der Antriebsmaschine oder der von ihr betätigten Trans- 
missionswelle ein Elektromotor gesetzt wurde. Es ist einleuchtend, daß durch einen 
derartigen Ersatz der Antriebsmaschine die Nachteile der früher üblichen Konstruktionen 
nicht behoben werden konnten, da ja, strenge genommen, derartige elektrisch betriebene 
Krane ihrem Wesen nach doch immer Transmissionskrane blieben. 

Es zeigte sich gar bald, daß die Hauptschwächen dieser Konstruktionen viel 
tiefer lagen und von so bedeutendem nachteiligen Einflüsse auf die Wirkungsweise und 
den Wirkungsgrad waren, daß die Vorteile des elektrischen Antriebes an und für sich 
nicht gentigen konnten, um letzterem größere Verbreitung zu verschaffen. Denn die 
vielen energieverzehrenden Wendegetriebe, Kupplunge;i, Seil- und Riemenübertragungen, 
welche noch immer notwendig waren, um von der durch den einen Elektromotor be- 
tätigten Hauptwelie die drei Hauptbewegungen eines Kranes abzunehmen, wurden lange 
mit großer Hartnäckigkeit beibehalten, da sich die Hebezeuge-Fabriken nicht entschließen 
konnten, ihre langjährig erprobten und in ihrer Art sinnreichen und gut durchdachten 
Konstruktionen aufzugeben und auf eine weitere Ausnutzung der vorhandenen Modelle 
zu verzichten. 

Der Impuls zu einer einschneidenden Änderung kam vonseiten jener Elektro- 
techniker, welche gleichzeitig im mechanisch technischen Teile des Hebezeugebaues ein- 
gearbeitet waren. 

Einen weiteren Fortschritt brachte die Vervollkommnung der Schneckengetriebe 
und ihre Anwendung im Kranbau. Für die mannigfaltigen bisherigen Übersetzungs- 
organe war damit ein Ersatz gefunden, der infolge seines hohen Wirkungsgrades und 
anderen Eigenschaften den bisher gebräuchlichen überlegen ist und es ermöglichte, 
die Krane kompendiöser, leichter und billiger herzustellen. 

13* 
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Aber auch dort, wo die Zahnradübersetzungen beibehalten wurden oder bei- 
behalten werden mußten, fand man Mittel, diese Organe auf einen erhöhten Grad der 
Vollltommenheit zu bringen und sie den bei den Hebezeugen gebotenen Verhältnissen 
anzupassen. Wenn man heute noch bei Kranen neueren Herstellungsdatums aus- 
schließlich Zahnräder als Übersetzungsmittel vorfindet, so hat dies vielfach seinen 
Grund darin, daß die Herstellung der Schneckengetriebe vorzügliche Präzisionsmaschinen, 
besonders sorgfältige Arbeit und große praktische Erfahrung fordert 

Aus dem ursprünglichen Einmotorensystem entwickelte sich bald das Drci- 
motorensystem. Die Nachteile des ersteren sind die große Zahl der geräuschvoll arbei- 
tenden Übertragungsmechanismen, welche die Betriebssicherheit vermindern und hohe 
Reparaturkosten erfordern und die Abhängigkeit der drei Hauptbewegungen des Kranes 
von einer einzigen Antriebsstelle. 

Bei dem Einmotorensysteme zieht das Defektwerden des Elektromotors die voll- 
ständige Lahmlegung aller drei Kranbewegungen nach sich, während bei dem Drei- 
motorensysteme z. B. bei einer Beschädigung des Motors für die Längsbewegung die beiden 
anderen Motoren noch immer Dienste verrichten können. Durch die Anwendung von 
drei Motoren wird eine bedeutende Vereinfachung des ganzen Kranmechanismus erzielt, 
was eine, bei den stets wachsenden Anforderungen an die Tragkraft der Laufkrane not- 
wendige erhöhte Betriebssicherheit zur Folge hat 

Nichtsdestoweniger findet man manche Neukonstruktionen, denen das Ein- 
motorensystem zugrunde liegt Bei diesen Hebezeugen zeigt sich das Bestreben, durch 
peinliche Durcharbeitung der Anlage und ihrer einzelnen Teile, Wahl entsprechender 
Verbindungsglieder und entsprechender Materialien die Nachteile weitmöglichst zu 
beschränken. 

Namentlich in modern eingerichteten Werkstätten, in Fabriken aller Art, In Kraft- 
zentralen usw. hat sich der elektrisch betriebene Laufkran einen nunmehr unbestrittenen 
Platz errungen. 

Den Bedürfnissen des modernen Maschinenbaues entsprechend, dessen Bestreben 
dahin geht, die aufgewendete Energie der geforderten Leistung jeweilig anzupassen, die 
Schnelligkeit der Hebearbeit mit dem Gewichte des zu hebenden Stückes in Einklang zu 
bringen, den Betrieb räumlich ausgedehnter Werkstätten nicht von einem einzigen Hebe- 
mechanismus abhängig zu machen und Arbeitsvariationen, welche voneinander unabhängig 
sind, zu ermöglichen, führte zur Anordnung zweier oder mehrerer Laufkrane auf der- 
selben Laufbahn übereinander, und zur Verwendung von Laufkranen mit veränderiicher 
Hubgeschwindigkeit 

Bei letzteren wird die größere Geschwindigkeit für kleinere Lasten, die kleinere 
Geschwindigkeit für schwerere Lasten verwendet Bei diesen Laufkranen spielt die Ver- 
wendung von Hilfsmotoren und Stufenmotoren eine große Rolle. 

Übereinander laufende Krane müssen so angeordnet werden, daß nur der Last- 
haken des oberen Kranes bis in die erforderiiche Höhe gehoben zu werden braucht, um 
das Übereinanderfahren zu gestatten. Die untere Bahn trägt gewöhnlich den schwereren, 
die obere den leichteren Kran. Es ist selbstverständlich, daß kein Teil außer dem 
Lasthaken des oberen Kranes in den Fahrbereich des unteren hineinragen darf. 
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Ist die Gebäudedisposition eine derartige, daß die Übereinanderanordnung der 
Krane nicht möglich ist, ohne daß gegen die letztgenannte Bedingung verstoßen würde, 
so behilft man sich, indem man auf der oberen Laufbahn zwei Krane anordnet, deren 
Aktionsgebiet von der jeweiligen Stellung des unteren, schwereren Laufkranes begrenzt 
wird und sich je nach dieser Stellung ändert, so daß die beiden leichteren Krane zu- 
sammen stets nahezu den ganzen Arbeitsraum beherrschen. 

Die Kombination von schweren und leichteren Laufkranen In derselben Werk- 
stätte wird in erster Linie deshalb angewendet, um bei der Lastbewegung außer der Last 
möglichst geringe Massen betätigen zu können. 

An einen modernen elektrisch betriebenen Laufkran müssen folgende Anforde- 
rungen gestellt werden: 

1. Größte Ausnutzung des Windenweges, Hubweges und Längs- 
weges. Der Laufkran muß gestatten, die Grundfläche und Höhe des Arbeitsraumes 
möglichst auszunutzen. Um dies zu erreichen, muß der Windenkörper eine möglichst 
kompendiöse Form besitzen. Seine Abmessungen in den drei Hauptrichtungen müssen 
auf ein Mindestmaß beschränkt sein, damit die sogenannten „verlorenen Wege'' so 
klein als möglich ausfallen. 

Die Hubhöhe, die Quer- und Längenausdehnung des Fahrgebietes dürfen durch 
die Gestaltung des Windenkörpers nicht beschränkt werden. 

Sollen dem Lasthaken in vertikaler und horizontaler Richtung die größten Wege 
zur Verfügung stehen, so läßt sich dies nur erreichen, wenn man ihn möglichst nahe 
an die Gebäudemauern heranführen kann. Das Maß von Mitte höchster Haken- 
stellung bis Unterkante Binder muß das möglichst kleinste sein. Denn dieses Maß 
spielt bei den Kostenanlagen für das Gebäude selbst eine bedeutende Rolle. Je 
kleiner dieses Maß durch konstruktives Raffinement gehalten werden kann, desto 
geringer muß die Totalhöhe des Gebäudes bei der gleich höchsten erreichbaren Haken- 
stellung sein. 

2. Geräuschloses Arbeiten. Für diese Forderung ist die Konstruktion der 
Übertragungsmittel vom Motor auf das eigentliche Bewegungsorgan für die Hub-, 
Quer- und Längsbewegung, d. h. auf den Haken-, die Winden- und Träger -Laufrollen 
maßgebend. 

Durch die Schneckengetriebe hat man es, wie an anderer Stelle eriäutert 
wird, In der Hand, geräuschloses Arbeiten zu erreichen, welches noch durch Fräsen der 
nach dem Schneckengetriebe folgenden, langsam laufenden Stirnräderübersetzungen 
befördert wird. 

Bei Zahnräderübersetzungen hilft man sich durch Verwendung von Zahnkolben 
aus Rohaut oder Vulkanfiber, oder durch Anordnung von in Öl laufenden Stirnrädern 
aus Stahl und Kolben aus Gußeisen, welches bei kleinen Zahnteilungen durch Stahlguß 
ersetzt wird. 

Nicht minder einflußreich ist die sachgemäße Formgebung jener Teile, denen 
die Auf- und Abhaspelung der Tragketten obliegt, sowie der Ketten, namentlich der 
kalibrierten, selbst. 

Das geräuschlose Arbeiten ist für eine rasche Durchführung der Hebearbeiten 
eine unbedingte Notwendigkeit Namentlich in solchen Betrieben und Werkstätten, wo 
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es auf ganz kleine Wege, welche das Laststück auszuführen hat, ankommt, sind eine 
sichere Manipulation, das richtige Einhalten einer Bewegung im gegebenen Momente nur 
dann möglich, wenn der Kranführer die Befehle deutlich versteht. Letztere werden in 
den seltensten Fällen sehr laut ausfallen, da der Befehlgebende sein Gesicht fast nie 
gegen den über ihm befindlichen Kranführer, sondern gegen das zu bewegende Werk- 
stück richtet Man kann diese Tatsache in Gießereien, beim Einbringen der Kernstücke, 
in Montagewerkstätten usw. jederzeit beobachten. Es ist einleuchtend, daß der Kran- 
führer diese Befehle nur dann verstehen kann, wenn der von ihm bediente Kran während 
seiner Bewegung selbst kein Geräusch verursacht 

3. Regüllerbarkeit der Geschwindigkeiten innerhalb der Grenzen Null 
und Maximum. Die Geschwindigkeiten müssen sich, nachdem die Last angehängt ist, 
selbsttätig einstellen; bei kleineren Lasten, sowie bei leeren Haken, müssen sich sämt- 
liche Bewegungen ohne weiteres auf schnelleren Gang bringen lassen. Die Regulierung 
der Geschwindigkeiten hat übrigens auch die Aufgabe, die Bewegung ohne Stoßwirkung 
einzuleiten und allmählich bis zur Maximalgrenze zu steigern. Die richtige Durchbildung 
der Anlaß- und Reversierapparate wird für die Erfüllung dieser Forderung, sowie der 
nachfolgend angeführten bestimmend sein. 

4. Große Beweglichkeit und Empfindlichkeit Diese Forderung muß auch 
bei Zurücklegung der kleinsten Wege erfüllt werden. Es ist notwendig, die lebendige 
Kraft des Motorläufers und aller übrigen sich bewegenden Maschinenteile auf geeignete 
Weise und ohne Stoßwirkung schnellstens aufzuheben. 

In Betrieben, wo die Belastungen der Krane häufig wechseln und ein schnelles 
Arbeiten mit kleinen Lasten erforderlich Ist, werden die für höhere Tragfähigkeit berech- 
neten Krane meist mit einem zweiten Lasthaken für hohe Geschwindigkeiten versehen. 
Dieser Haken wird entweder durch eine mechanische Umsteuerung oder durch einen 
eigenen Hubmechanismus betätigt 

5. Verminderung der Reibungswiderstände auf ein Minimum, d. h. 
Erzielung eines großen Nutzeffektes. Hier wird die Art der Übertragungsmecha- 
nismen ausschlaggebend sein. Schneckengetriebe und deren direkte Kupplung mit den 
Motoren werden die besten Ergebnisse liefern. Vorzügliche Zahneingriffe, in Öl laufende 
Getriebe, welche gegen Staubschutz möglichst eingekapselt sein sollen, gute Lager- 
schmierungen, welche selbsttätig arbeiten, und Aufhebung aller axialen Drucke durch 
entsprechende L^gerkonstruktionen werden hier zum Ziele führen. 

6. Geringe Anzahl der Maschinenelemente. Je geringer dieselbe Ist, desto 
sicherer wird der Betrieb, desto leichter die Wartung, desto größer die Lebensdauer und 
um so ruhiger der Gang. Der Betrieb wird um so sicherer, weil die Wahrscheinlichkeit 
einer Störung um so kleiner wird, je weniger Teile vorhanden sind, die durch Verschleiß 
oder Bruch betriebsunfähig werden können. Auch werden die Betriebskosten, der Auf- 
wand von Schmiermaterial usw. vermindert Man wird im allgemeinen solche Konstruk- 
tionen wählen, bei welchen die geringste Anzahl von Lagern und sonstige, dem 
Verschleiße ausgesetzten Maschinenteile nötig sind und bei welchen die Anzahl der 
gefähriichen Querschnitte auf ein Minimum beschränkt ist 

7. Leichte Zugänglichkeit aller Teile. Diese ist deshalb notwendig, weil 
nur dann ein ökonomischer Betrieb durchführbar ist, wenn etwaige Reparaturen schnellstens 
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vorgenommen werden können, was aber nur möglich ist, wenn schnelle Demontage und 
Montage von vornherein durch leichte Zugänglichkeit aller Teile gesichert ist. 

8. Sicheres Lastorgan. Der Kampf zwischen Gliederketten und Seile ent- 
scheidet sich immer mehr und mehr zugunsten der letzteren, namentlich dort, wo große 
Lasten und große Hubhöhen in Frage kommen. Die Ursache dieser Erscheinung ist 
leicht zu erklären. Bei allen Gliederketten, auch wenn sie noch so sorgfältig ausgeführt 
werden, hängt die ganze Sicherheit an einem einzigen Gliede, dessen Reißen einen 
Absturz der Last unbedingt zur Folge haben wird. Es ist also ein einziges Konstruk- 
tionselement, dessen Sicherheit nie genau zu kontrollieren ist, für die Betriebssicherheit 
maßgebend. Die Kette ist eben kein homogenes Zugorgan. Bei Drahtseilen, deren Her- 
stellunggenau kontrollierbar ist und gewissermaßen in einem Gusse erfolgt, wird das Reißen 
einer oder mehrerer Drähte noch lange kein Abstürzen der Last herbeiführen. Das 
Reißen einzelner Drähte wird übrigens bald bemerkt und im Erkennen eines Fehlers liegt 
der Weg zur Abhilfe desselben. 

Bei schweren Lasten hat man in den letzten Jahren die Gallketten vielfach 
verwendet und ihre Betriebssicherheit durch Vergrößerung der Lamellenzahl erhöht Je 
größer letztere ist, desto geringer ist der gefährdende Einfluß einer gerissenen Lamelle. 
Doch wird auch mit diesen Ketten die Betriebssicherheit der Drahtseile nicht erreicht. 

Um letzteren eine hohe Lebensdauer zu sichern, dürfen sie nur in einem 
Biegungssinne aufgerollt werden. Diese Forderung ist maßgebend für die gegenseitige 
Lage der Seilrollen und Seiltrommeln, welche durchwegs parallel gelagert sein sollen. 
Bei den Drahtseilen sind Vorkehrungen zu treffen, welche eine Verkürzung der anfangs 
sich längenden Seile ermöglichen. 

Bei Kettenkranen sind Vorkehrungen zu treffen, um die Länge des herab- 
hängenden freien Kettentrums oder der Kettenschleife auf ein solches Maß zu reduzieren, 
daß deren Ende, welches auch die Höhe der Hakenstellung sei, nicht in den Bereich 
'der Arbeiter oder Arbeitsmaschinen gelangen kann. 

9. Einwandfreie Kupplungen. Am besten und sichersten werden natürlich 
feste Kupplungen sein, doch sind diese .nur beim Dreimotorensystem möglich. Es 
werden sich auch in diesem Falle sogen. Sicherheitskupplungen empfehlen, welche auf 
Maximallast und höchste Hakenstellung eingestellt und bei Überschreitung derselben 
selbsttätig ausgelöst werden. Nur sollen für solche Konstruktionen keine Reibungs- 
kupplungen verwendet werden, weil ihre Maximalleistungen bei konstantem Anpressungs- 
drucke äußerst verschieden sind, da die Reibungskoeffizienten von guter Wartung, dem 
mehr oder weniger großen Feuchtigkeitsgrade, Staub usw. abhängen. 

Bei Einmotorenkranen müssen die Reibungskupplungen und die Kupplungen 
für die mechanische Umschaltung der Geschwindigkeiten mit besonderer Sorgfalt aus- 
geführt sein. Um jede Bewegung mit der zugrunde gelegten Geschwindigkeit sofort 
einleiten zu können und den durch die Anfangsbeschleunigung entstehenden starken 
Anlaufstößen gewachsen zu sein, müssen die Kupplungen sehr reichlich bemessen 
werden. Ferner Ist auf ihre leichte Einrückbarkeit Bedacht zu nehmen, damit der Kran- 
führer nicht überanstrengt wird. 

10. Geringes Gewicht. Von der Bemessung des Gewichtes der Kranwinde 
hängen das Gewicht des Kranträgers, die Größe der nicht nutzbringend aufgewendeten 



Digitized by 



Google 



200 Laufkrane. 

Energie, welche bei der Längs- und Querbewegung durch die Fortbewegung der Kran- 
massen verloren geht, die Höhe des Preises, der Fracht- und Zollspesen ab. Die Herab- 
minderung des Windengewichtes ist daher ein nicht zu unterschätzender Faktor, welcher 
in erster Linie durch richtige Versteifung und Formgebung der Windenteile, in zweiter 
Linie durch Verwendung gewisser Materialien, welche große Festigkeit mit geringem 
Gewichte verbinden, beeinflußt wird. Die ausgedehnte Verwendung von erstklassigem 
Stahlguß wird hier eine bedeutende Rolle spielen. 

11. Betriebssicherheit. Da besonders bei Hebezeugen ein Versagen schwere 
Opfer an Menschenleben, Material und Arbeitskosten zur Folge haben kann, ist bei 
ersteren die Anforderung auf große Betriebssicherheit eine sehr strenge. Letztere hängt 
ab von der Konstruktion und dem Material und wird erhöht durch Anwendung von sicher 
wirkenden Bremsen, welche selbsttätig bremsen. 

12. Gefällige Form und ausreichende Versteifung des Kranträgers. 
Die Form des Laufkranes muß gefällig sein und sich dem Interieur, in dem der Kran 
arbeitet, in ästhetischer Beziehung anpassen. Bei der Konstruktion eines Laufkranes 
müssen die statischen Gesetze derart interpretiert werden, daß sich Sicherheit, Gewichts- 
ersparnis und gefälliges Aussehen die Hand reichen. 

13. Sachgemäße Ausführung des Kranträgers. Bei nicht sachgemäßer 
Ausführung des Kranträgers und namentlich seiner Verbindung mit den Laufrollen- 
balken tritt ein Ecken des ganzen Krangerüstes bei der Längsbewegung auf. Dieses 
Ecken kann nicht nur zu ganz erheblichen Störungen des Betriebes führen, sondern hat 
auch eine nicht zu unterschätzende Verkürzung der Lebensdauer des Kranes zur Folge, 
da die durch dasselbe auftretenden Stöße und Erschütterungen mit der Zeit die Verbin- 
dungen lockern, ein Ausweiten der Niet- und Schraubenlöcher zur Folge haben und 
Unglücksfälle herbeiführen können. Das Ecken wird in kurzer Zeit noch verstärkt durch 
die dadurch auftretende Deformation der die Längsbahn bildenden Laufschienen. Um 
diese Übelstände zu verhüten, müssen die Verbindungen zwischen Kranbrücke und Lauf-* 
rollenbalken den auftretenden Kräften entsprechend richtig gewählt und berechnet werden. 
Hierbei ist aber stets im Auge zu behalten, daß die Bemessung dieser Verbindungen 
nicht eine unmotivierte Gewichtserhöhung zur Folge hat. Eine weitere wichtige 
Bedingung ist die gute manuelle Ausführung dieser Verbindungen, Vernietungen und 
Verschraubungen. 

14. Übersichtlichkeit des Fahrgebietes. Bei einem rasch sich abwickelnden 
Kranbetriebe ist die Übersichtlichkeit des Fahrgebietes für den Kranführer unbedingt 
nötig. Der Laufkran erspart nur dann Zeit, wenn der Kranführer rasch manövrieren 
kann, ohne dabei Zusammenstöße der Last mit anderen im gleichen Räume befindlichen 
Gegenständen herbeizuführen. Hierzu ist aber vor allem nötig, daß er nach jeder 
Richtung freien Ausblick hat und daß das von ihm zu bedienende Fahrgebiet übersichtlich 
vor ihm liegt. Die richtige Wahl des Kranführerstandes darf durch die Krankonstruktion 
selbst nicht erschwert werden. Der Kranführer muß, ohne seine Manövrierfähigkeit 
unterbrechen zu müssen, in der Lage sein, unter, vor, hinter sich und seitwärts un- 
gehindert blicken zu können, woran er durch keinen Kranteil behindert werden sollte. 
Der Führerstand muß ferner so angeordnet und eingerichtet sein, daß nicht nur das 
ganze Fahrgebiet, sondern auch die vom Führer zu bedienenden Apparate und die von 
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ihm ZU kontrollierenden Instrumente gleichzeitig Übersehen werden können. Man wird 
daher am besten den Führerstand unterhalb des Kranträgers an einer äußersten Seite 
desselben anordnen. 

15. Leichte Handhabung. Von der leichten Handhabung, welche in betriebs- 
technischer und ökonomischer Beziehung eine große Rolle spielt, hängt die schnelle Er- 
ledigung der durchzuführenden Arbeiten in erster Linie ab, welche erfordert, daß die 
einzelnen Kranbewegungen nicht durch komplizierte Manipulationen eingeleitet werden 
müssen. Die Zahl der nötigen Handgriffe soll auf ein Minimum beschränkt werden und 
ihre Art muß so beschaffen sein, daß durch ihre Handhabung die Aufmerksamkeit des 
Kranführers auch nicht einen Augenblick von dem Laststücke und Fahrgebiete abgelenkt 
wird. Hand in Hand mit der Verminderung der Handgriffe geht natürlich die Durch- 
bildung der Anlaßapparate, welche in gewissen Grenzen Abstufungen der einzelnen Be- 
wegungen und Geschwindigkeiten gestatten müssen. Leicht zu handhabende Bremsen, 
welche alle Feinheiten der Hubbewegung gestatten, sowie das leichte Ein- und Abschalten 
des Betriebsstromes sind wichtige und ausschlaggebende Faktoren. Die Beachtung aller 
dieser Gesichtspunkte genügt jedoch nicht, wenn nicht gleichzeitig mit Ihr eine sach- 
gemäße Anordnung der Hebel, Kurbel oder Handräder (Fußtritte), durch welche die 
Apparate bedient werden, verbunden ist, oder mit anderen Worten, diese Mechanismen 
müssen in handlichem Bereiche des Kranführers und gedrängter Anordnung so bei- 
einander liegen, daß sie einerseits alle bedient werden können, ohne daß der Kranführer 
seine Stellung ändert, und daß sie anderseits nicht verwechselt werden können. 

Bezeichnen: Q = Gewicht des Kranes In kg, 
P = Maximallast In kg, 
Tj = Zapfenhalbmesser der Laufrollen In cm, 
(>i = Zapfenreibungskoeffizient (für nicht eingelaufene Zapfen = 0,13), 
(>3 = Koeffizient der rollenden Reibung (0,05), 
Tg = Laufrollenhalbmesser in cm. 
Vi = Wirkungsgrad des Antriebwerkes, 
so berechnet sich der Fahrwiderstand IV In kg aus: 

Hr^ (Q + P)-(r,- 0,13 + 0,05 ) 
di • Vi 

KrantrSgen Bei Neubauten ist es im allgemeinen zweckmäßig, die Laufbahnen 
für die Krane nicht zu dicht unter das Dach zu legen, da hierdurch weder eine größere 
Hubhöhe erreicht, noch der durch die ünterkante des Kranträgers bestrichene Raum ver- 
größert wird. Sache des Konstrukteurs bleibt es vielmehr, durch entsprechende An- 
ordnung der Laufräder und der Kranbrücke den lichten Raum möglichst nach oben 
auszunutzen. Eine unnötig hohe Laufbahn hat nur eine gezwungene Konstruktion des 
Kranes zur Folge, die das Auswechseln einzelner Teile sehr erschwert. Anderseits werden 
durch Anwendung niedriger Tragsäulen, bzw. Mauerpfellcr, die Kosten der Laufbahn 
verringert 

Während man In Amerika und England die Kranträger mit Voriiebe aus voll- 
wandigen Blechträgern herstellt, Ist man auf dem Kontinente bestrebt, durch Verwendung 
von Gitterträgern dem Krane eine gefällige, leichte Form zu geben. Auch werden hier 
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gewöhnlich noch ein oder zwei seitlich angeordnete Bedienungsgalerien verlangt, die Ver- 
tikal- und Horizontalverbände mit dem Hauptträger erfordern, während der Amerikaner 

,^^ Im besten Falle die oberen Gurtungen 

-^] ,i " -^&h entsprechend erweitert 

Wenn auch im allgemeinen bei 
Laufkranen der Konstruktion mit offenen 
Trägern und oben laufender Winde der 
Vorzug gegeben wird, weil die Zugäng- 
lichkeit zu letzterer eine bequemere ist 
und bei sonst gleichen Höhenverhält- 
nissen ein größerer Hub erzielt wird, 
wird die geschlossene Trägerform mit 
innenlaufender Kranwinde noch oft dort 
gewählt, wo es bei sehr großen Spann- 
weiten oder aus sonstigen Gründen 
darauf ankommt, mit einfachen Mitteln 
genügende seitliche Steifigkeit zu er- 
reichen. Die dann möglichst niedrig 
gebaute Kranwinde läuft in diesem 
Falle auf einem nach innen vorstehenden 
Teile der unteren Gurtung und werden 
die beiden Hauptlängsträger dicht über 
derselben durch Querverbände mit- 
einander zu einem starren Systeme 
verbunden. In diesem Falle sind die 
sonst notwendigen Nebenträger ent- 
behrlich und kann die Laufbühne durch 
eine leichte Galerie ersetzt werden. 

Eine oft vorkommende Anordnung 
von Laufkranen in langen Werkstätten 
besteht darin, daß man zwei Fahrbahnen 
nebeneinander verlegt Auf diese Weise 
erhält man leichte Laufkrane mit kurzen 
Kranträgern, von denen je zwei neben- 
einander liegende zusammengekuppelt 
werden können, wenn außergewöhnlich 
schwere Stücke zu heben sind. 

Bei Gitterträgern werden gewöhn- 
lich Haupt- und Nebenträger der Kran- 
brücke aus Fachwerk, Kopfstücke aus 
Profileisen oder Brechträgern hergestellt Um Schwankungen der Untergurte hintanzu- 
halten und um zu erreichen, daß die Obergurte der Hauptträger gegen schiefen Anzug der 
Last und sonstige in horizontaler Richtung auftretende Kräfte seitlich gut ausgesteift sind, ver- 
bindet man Haupt- und Nebenträger durch horizontale Diagonalen miteinander, Abb. 422— 424. 
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Die seitliche Anordnung der Bedienungsgalerien hat den Nachteil, daß der Fahr- 
bereich in der Längsrichtung nicht ganz ausgenutzt werden kann und das Träger- 
gewicht durch die Konsolen der tittt^^ ■■ Tiin i rTi uj imt; 

Galerie vermehrt wird, jedoch den H4-f4ll 1 1 1 1 1 1 M I H li 1 iTTTtlTl 1 1 i lAlMTl^^***^ / 

Vorteil, daß die beste Höhenaus- 
nützung des Raumes möglich ist. 
Die Anordnung der Galerie auf 
dem Träger selbst ist nur möglich, 
wenn die Kranwinde innerhalb des 
Trägers läuft. Bei gleicher Hub- 
höhe ist hier ein höheres Gebäude, 
bezw. ein höher gelegtes Dach- 
gesperre nötig, dafür jedoch die 

vollständige Bestreichung der 
Längsausdehnung möglich. Die 
Galerie ist immer mit Geländer 
zu versehen. Ihr Zugang erfolgt 
vom Führerstande aus durch eine 
eiserne Leiter. Der Belag der 
Galerie wird aus Holzbohlen oder 
noch besser aus Riffelblech her- 
gestellt 

Um etwaige Fremdkörper 
rechtzeitig von den Schienen zu 
entfernen, werden oft vor den 
Laufrollen Schienenräumer an- 
geordnet, deren untere Kante um 
wenigeMillimeter von derSchienen- 
oberkante entfernt ist 

Zur sofortigen annähern- 
den Bestimmung der Gewichte 
von Laufkranträgern, welche als 
Vollträger oder Kastenträger gebaut 
sind, dient das nach Berechnungen 
des Chefingenieurs ff. Spillmann 
der Maschinenfabrik Oerlikon auf- 
gestellte Diagramm, welches in 
Abb. 425 dargestellt ist Aus 
demselben können die Gewichte 
von Kranträgern bis 24 m Spann- 
weite und für Belastungen bis 55 t 
direkt abgelesen werden. 

Eine Fachwerkträgerkonstruktion, welche von dem Eisenwerk vorm, Nagel ß 
Kaemp A-G. in Hamburg ausgeführt wurde, ist in Abb. 426— 427 dargestellt ^Sie hat 




SfiJtn/9tt^fiie in m. 

Abb. 425. Diagramm zur Bestimmung der Gewichte 
von Vollwand- oder Kasten-Kranträgern. 



Digitized by 



Google 



204 



Laufkrane. 



eine Spannweite von 21 m, ist für eine Arbeitslast von 26 t bestimmt und aus Walz- 
eisen zusammengesetzt. Der gerade Obergurt und der parabolisch geltrümmte Unter- 
gurt haben einen aus zwei C-Eisen und einem Flacheisen zusammengesetzten Querschnitt 
C3, bezw. C_^, der mit dem Vorzuge des geringen Gewichtes große Widerstandsfähigkeit 
gegen seitliche Kräfte verbindet Mittels Knotenbleche sind die aus C-Eisen hergestellten 
Pfosten und Schrägen angeschlossen; zur Erhöhung der Querfestigkeit sind Kreuz- 
verbindungen aus Flacheisen zwischen die C-Eisen der Pfosten eingefügt Die Laufstege 
zu beide Seiten sind ebenfalls als Träger ausgebildet und dienen zur Erhöhung der 
Seitensteifigkeit der Hauptträger. 

Abb. 428—436 zeigt die Konstruktion nebst graphischer Berechnung eines 
Fachwerkträgers mit untenliegender Laufbahn für einen von der Maschinenfabrik 




Abb. 426—427. 
Fachwerkträger eines Laufkranes des Eisenwerkes vorm, Nagel ^ Kaemp A.-G, in tiamburg. 

Collet <J Engelhard in Offenbach-Main gebauten 15 t- Laufkran von 12,96 m Spann- 
weite, dessen beiden Enden als Vollwandträger ausgebildet sind. Trotz reichlicher Be- 
messung der Versteifungen, welche durch Flach- und Winkeleisen gebildet werden, zeigt 
der Träger, der mit kompletter Winden- und Längsbewegungsausrüstung ca. 16 t wiegt, 
ein leichtes Aussehen. Seitlich am Träger ist eine vom Führerstande aus zugängliche 
Bühne angeordnet, Abb. 437—438. 

Bei der Kranbrücke, Abb. 439—440, ist zur Erhöhung der seitlichen Steifigkeit des 
aus zwei Blechbalken von x- förmigem Querschnitte bestehenden Trägers auf der Seite 
der Bedienungslauf bühne noch ein dritter Hilfsträger vorgesehen worden, auf dessen 
Mitte der Motor für die Längsbewegung des Laufkranes aufgestellt ist, und der gegen 
die Hauptträger durch fachwerkartig angeordnete Winkeleisen kräftig versteift ist Da 
der Motor die Längswelle durch ein Zahnrädergetriebe antreibt, so tritt ein Zahndruck 
auf, der den Laufbühnenträger seitlich ausbiegen würde. Diese Ausbiegung wird durch 
die Versteifung vermieden, und gleichzeitig wird dem Ecken der Bühne infolge ungleicher 
Belastung der vier Laufräder möglichst vorgebeugt Die Stegbleche des Hilfsträgers 
sowie der Hauptträger sind in einem Stücke und fast über die ganze Spannweite in 
gleicher Höhe ausgeführt; sie verjüngen sich nur gegen das Auflager hin. Diese Aus- 
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führung empfiehlt sich besonders bei rasch laufenden Gießereikranen, da die Konstruktion 
auch in senkrechter Richtung an Steifigkeit gewinnt. 
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In Abb. 441—443 sind einige Konstruktionen 
von Laufbahnen für leichtere, in Abb. 444—445 
eine für einen schwereren Laufkran der Firma Ludwig 
Stückenholz in Wetter a. d. Ruhr wiedergegeben. 

Lfingsbewegung. Abb. 446—447 zeigt die 
Ausführung der Längsbewegung mit seitlich an- 
geordnetem Motor, wie sie bei der Maschinen- 
fabrik Oerlikon üblich Ist Der Motor ist mit dem 
Schneckengetriebe direkt gekuppelt; die feste 
Kupplung Ist als Bremsscheibe durchgebildet, an 
welcher eine Kniehcbelbremse eingreift, die vom 
Führerstande aus durch Seilzug betätigt wird. Das 
Schneckenrad ist auf einer in der ganzen Kran- 
trägerlänge durchgehenden Welle aufgekeilt, welche 
in den Kopfblechen des Trägers und in Konsolen- 
lagem, die außen an der Trägerwand angeschraubt 
sind, gelagert ist 

Der Motor für die Längsbewegung des Kranes 
kann auch, wie Abb. 422—424 zeigt, in die Mitte 
des Kranträgers verlegt werden. Der Antrieb vom 
Motor erfolgt durch ein Rädervorgelege auf eine 
durchgehende Welle, deren Lager auf der Kran- 
brücke oben befestigt sind. VonderTransmissions- 
wellc aus wird die Bewegung mittels an ihren 
Enden aufgekeilten Kolben auf die Laufrollen- 
zahnräder übertragen. 

Eine andere Anordnung des Motors für die 
Längsbewegung in der Mitte der Kranbrücke zeigt 
die Konstruktion der EL-A.-G. vorm, Kolben <J Co, 
in Prag-Vysozan, Abb. 448-450. Hier ist der Motor 
auf einem zur Versteifung der beiden Hauptträger 
vorgesehenen Hilfsträger, der gleichzeitig die Be- 
dienungslaufbühne trägt, in der Mitte der letzteren 
aufgestellt und arbeitet mittels Zahnradvorgelege 
auf die Längswelle, von der aus die Kranlaufrollen 
wieder mittels Zahnradvorgelege angetrieben werden. 

Bei der Anordnung des Motors in der Mitte 
der Kranlaufbrücke Ist die Verdrehung der Welle 
auf beide Hälften gleichmäßig verteilt, so daß keine 
Laufrolle voreilen kann. Es wird dadurch dem 
Ecken begegnet, das sich insbesondere bei rasch 
laufenden Kranen mit einseitig angeordnetem An- 
trieb um so störender fühlbar macht, je weiter die 
belastete Kranwinde vom Motor entfernt ist 
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Wenn auf der Laufbühne bewegliche Teile (Wellen, Räder usw.) angeordnet sind, 
müssen dieselben, um eine Gefährdung eines behufs Kontrolle auf der Laufbühne 
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befindlichen Arbeiters zu verhindern, verschalt sein, was am besten durch perforiertes 
Blech durchzuführen ist, weil dabei die Übersichtlichkeit nicht eingeschränkt wird. 
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Abb. 441—443. Laufbahnen für leichtere Laufkrane der Firma Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr. 
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Abb. 444-445. 
Laufbahn fQr einen schwereren Laufkran der Firma Ludwig StuckenhoJz in Wetter a. d. Ruhr. 

Laufrollen. Die Laufrollen werden seltener aus Gußeisen,, meist aus Stahlguß 
hergestellt. Gußeisen wählt man noch hier und da für die nicht direkt angetriebenen 
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Abb. 446—447. Konstruktion eines Längsbcwcgungs-Antriebes, ausgeführt von der Maschinenfabrik Oerlikon. 




Abb. 448—450. Konstruktion eines Längsbewegungs-Antriebes, ausgeführt von der 
El,'A.'G, vorm, Kolben ^ Co. In Prag-Vysozan. 

Herzog, Krane und Aufzüge. 14 
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Abb. 451. Laufrollcnlagcrung. 



Laufrollen, oder für jene, bei welchen die mit den Zahnkolben der Motoren (Quer- 
bewegung) oder den Transmissionswellen (Längsbewegung) in Eingriff stehenden Zahn- 
räder auf den Naben der Laufrolle aufgekeilt sind. Für 
die aus einem Stücke mit den Zahnrädern hergestellten 
Laufrollen wird immer Stahlguß verwendet. 

Bei den für die Längsbewegung dienenden Lauf- 
rollen werden oft, mit Rücksicht auf unvermeidliche 
üngenauigkeiten in der Lage der Fahrbahnschienen 
zueinander die inneren Spurkränze der Laufrollen durch 
an den Kopfstücken befestigte horizontale Rollen ersetzt, 
um die schädlichen Reibungen, welche durch Vorlaufen 
einer Kranseite bei seitlich belastetem Laufkrane und 
ungenauer Lage der Schienen zueinander entstehen, auf 
ein geringes Maß zu beschränken. In diesem Falle 
kommen die äußeren Spurkränze der Laufrollen nicht 
zum Anliegen und dienen nur zur Sicherheit bei 
eventuellen Brüchen der Horizontalrollen. Die Anwendung 
horizontaler Rollen hat ferner noch den Vorteil, daß die 
beim Vorhandensein doppelter Spurkränze mögliche Ent- 
gleisung unmöglich gemacht wird. 
Es mag hier erwähnt werden, 
daß bei manchen Konstruktionen 
eine Entgleisung auch dadurch 
verhindert wird, daß man Klam- 
mern verwendet, welche unter die 
Schienenköpfe greifen. Natürlich 
hat diese Anordnung die Voraus- 
setzung, daß der Schienenkopf 
unterfaßt werden kann. 

Die Laufrollen werden ent- 
weder auf den Achsen aufgekeilt, 
deren Lager an den Kopfstücken 
befestigt sind, oder sie werden 
mit Rotgußbüchsen ausgestattet, 
welche lose auf den festen Achsen, 
die dann gewöhnlich zur weiteren 
Querversteifung des Kranträgers 
dienen, laufen. 

Eine sehr solide Lagerkon- 
struktion für Laufrollen gibt 
Abb. 451. Der die Kranträger 
verbindende Querbalken besteht 
aus verstärkten C-Eisen, welche mit ihrer offenen Seite gegen die Kranmitte gewgndet 
sind. Hierdurch Ist der Vorteil erreicht, die Laufrollen bei geringster Länge des Rollen- 




Abb. 452—453. Laufrolle mit einseitiger Verzahnung. 
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Zapfens so zwischen den beiden 
C-Eisen anordnen zu können, 
daß diese gleich belastet wer- 
den. Der durchwegs zy- 
lindrische Rollenzapfen trägt 
unmittelbar an den Enden 
neben den C-Eisen Einschnitte, 
in welche Flacheisen eingreifen, 
die mit den C-Eisen ver- 
schraubt sind, flierdurch ist 
der Zapfen gegen Drehung 
und gleichzeitig gegen axiale 
Verschiebung gesichert. 

Die Laufrollen werden 
oft mit dem Zahnkranze aus 
einem Stücke gegossen. Der 
Zahnkranz ist in diesem Falle 
entweder einseitig, Abb. 452 
bis 453, oder beidseitig an- 
geordnet, Abb. 454—455. In 
anderen Fällen wird der Zahn- 
kranz mit den Laufrollen ver- 
schraubt, Abb. 456-457. 

Fahrerstand. Die 
Lage und Anordnung des 
Führerstandes ist, wie bereits 
eingangs erwähnt wurde, für 
die Übersichtlichkeit des Ar- 
beitsfeldes durch den Kran- 
führer maßgebend und em- 
pfiehlt es sich deshalb, den- 
selben möglichst tief zu legen 
und jegliche Hindernisse für 
einen freien Ausblick im 
Führerstande selbst, wie 
Schutzwände, Steuerapparate, 
Widerständeusw.zu beseitigen. 
Je kleiner außerdem die Ab- 
messungen des Führerstandes 
gehalten werden können, desto 
vorteilhafter ist es für die 
volle Ausnutzung des flaken- 
weges und der Fahrbahn. 
Die Firma Ludwig Stuckenholz 




Abb. 454—455. Laufrolle mit beidseitiger Verzahnung. 




Abb. 456—457. Laufrolle mit angeschraubtem Zahnkranze. 

14* 
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Abb. 458—460. Führerstand der Firma Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr. 
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Abb. 461—463. Abspannungen der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin. 
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Abb. 464. Abspannung der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin. 
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in Wetter a. d. Ruhr verwendet deshalb bei ihren Laufkranen Führerstände, in welche nur die 
nackten Steuerhebel hinunterragen, während die sonstigen Apparate, wie Steuerapparate, 
Widerstände ihre Aufstellung auf der Kranbühne in bequem zugänglicher Weise erhalten. 
Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung liegt übrigens darin, daß der ganze Steuer- 
mechanismus mit seinen vielen Leitungsdrähten beim Transporte zum Aufstellungsorte 
unverändert am Krane befestigt bleiben kann, wodurch ein späterer zeitraubender An- 
schluß am Orte der Verwendung vermieden wird. 

Der Boden des aus Profileisen hergestellten Führerstandes wird entweder aus 
Holzbohlen unter Freilassung von Fugen oder noch besser aus gelochtem Bleche hergestellt 
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Abb. 465. 

Leitungshalter für feste 

Aufhängung. 



Abb. 466. 
Leitungshalter für lose 
Anor^ung nebeneinander- 
liegender Leitungen. 



Abb. 467. 
Leitungshalter für lose 
Anordnung übereinander- 
liegender Leitungen. 



Die Seitenwände des Führerstandes bleiben entweder unverschalt oder werden 
mit weitmaschigem Drahtgeflechte versehen. 

Der Führerstand des weiter unten beschriebenen, von Ludwig Stuckenholz in 
Wetter a. d. Ruhr gebauten 35 t-Kranes, zeichnet sich durch besonders leichte Kon- 
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Abb. 468—469. Anordnung der Leitungen auf der Kranbrücke. 




Abb. 470 — 471. Stromabnehmer. 



struktion aus. Das Gerüst des Führerstandes besteht aus kleinen Winkeleisenprofilen, 
welche untereinander gut versteift sind. Die Aufhängung des Führerstandes an den 
Kranträger erfolgt ebenfalls durch Winkeleisen. 

Bei dem von der gleichen Firma ausgeführten Führerstande, Abb. 458—460, ist 
die oben erwähnte Anordnung getroffen, daß in den Führerstand nur die Hebel der 
Steuerapparate hineinragen. Die oberen kurzen Arme dieser doppelarmigen Hebel greifen 
an wagrechten Schubstangen an und betätigen hierdurch die doppelarmigen Hebel mit ver- 
zahnten Sektoren, welche die auf den Walzenachsen der Steuerapparate befindlichen Zahn- 
kolben in Bewegung setzen. 
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In der weiter unten folgenden Abbildung des 2 t-Kranes der Maschinenfabrik 
Grevenbroich ist ein Führerstand ersichtlich, der mit dem Windenkörper zusammen- 
gebaut ist Der Führer selbst hat seinen Platz unter der Winde; in Brusthöhe sind die 
Kupplungshebel und Handgriffe der elektrischen Apparate angeordnet. 

Stromzuffihrungsleitungen. Um Unglücksfälle zu verhindern, welche ent- 
stehen könnten, wenn der Kranführer behufs Kontrolle sich auf dem Kranträger 
befindet, während von unberufener Seite der Laufkran in Längsbewegung versetzt wird, 
so daß der Kranführer Gefahr läuft, zwischen Kranträger und Dachbinder erdrückt zu 






Abb. 472. 



Abb. 473. 



Abb. 474. 





Abb. 475. Abb. 476. Abb. 477. Abb. 478. 

Abb. 472—478. Stromabnehmer der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin. 

werden, muß vor der Schleifleitung für die Längsbewegung ein vom Boden nicht erreich- 
barer Ausschalter für die gesamte Stromzuführung angeordnet sein. 

Die Stromzuführungsleitungen für die Windenmotore werden entweder seitlich 
neben der Windenbahn übereinander oder oberhalb der Windenbahn nebeneinander 
angeordnet Die Wahl der Anordnungsart wird durch örtliche Verhältnisse bestimmt 
Oberhalb der Windenbahn werden die Drähte mit großem Vorteile namentlich dort ange- 
ordnet, wo auf einem Kranträger zwei Kranwinden arbeiten. Die Befestigung der Strom- 
zuführungsleitungen erfolgt mittels isolierender Spannschrauben an dem Kranträger. 

Zur Befestigung der Leitungen dienen ferner auf eiserne Stützen aufgesetzte 
Porzellanisolatoren, Kabelschuhe, isolierte Spannschlösser, Porzellankugeln, Spannhaken, 
Klemmen und Bügel. Abb. 462—464 zeigt einige der von der Allgemeinen Elektrizitäts- 
gesellschaft in Berlin ausgeführten Abspannungsarten. 

Abb. 465 zeigt einen Leitungshalter zur festen Aufhängung von nebeneinander 
angeordneten Leitungen, Abb. 466 einen Leitungshalter, in welchen die Leitungen lose 
eingelegt werden, und der für nebeneinander angeordnete Leitungen verwendet wird. 
Ähnlich ist der Leitungshalter, Abb. 467, für übereinander angeordnete Leitungen. 
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Leitungshalter und Leitungsstützer sind nur bei Spannweiten über 15 m not- 
wendig und werden zweclimäßig in Abständen von 5—10 m angeordnet. 

Eine einfactie Art der Befestigung von Stromzuführungsleitungen auf der Kran- 
brüclie zeigt Abb. 468—469. Der Leitungsständer besteht aus zwei mit den Schenlieln 
gegeneinander aufgestellten C-Eisen, welche zwischen zwei parallelen Winkeleisenpaaren 
verschraubt sind. Am Ende der Leitungsdrähte ist ein Gewinde angeschnitten. Zwei 
Gegenmuttern und auf beiden C-Eisen aufliegende ünterlagsplatten nehmen die im 
Leitungsdrahte herrschende Zugspannung auf. Die 
Drähte sind gegen ihre Ständer durch Porzellankugeln 
isoliert 

Stromabnehmer. Bei der durch Abb. 470—471 
gegebenen Anordnung der Kontaktdrähte liegen letztere 
auf Isolierrollen auf und werden durch muldenförmige 
Schleifkontakte unterfangen, die über die Isolierrollen 
weggleiten und dabei den Draht von denselben abheben. 
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Abb. 479. Rollenstromabnehmer mit Gegengewicht. 



Abb. 480. Stromabnehmer der 
Maschinenfabrik Oerlikon. 



Nachdem der Schleifkontakt passiert ist, legen sich die Drähte von selbst wieder auf 
die Isolierrolle. 

Sind die Drähte oberhalb der Windenbahn angeordnet, so empfiehlt sich die 
Stromabnahme mittels einstellbarer Kontaktrollen. 

Abb. 472—478 zeigen Stromabnehmer mit Rollenkontakt der Allgemeinen Elektri- 
zitätsgesellschaft in Berlin, welche durch große Porzellanglocken isoliert sind. Infolge der 
federnden Aufhängung können sie sich dem Durchhange anpassen. Sie sind so eingerichtet, 
daß sie den Arbeitsdraht aus den Zwischenstützen nicht abheben. Der Arbeitsdraht wird 
in diesem Falle in Leitungshaltern, Abb. 465, unter denen der Stromabnehmer weggleitet, 
befestigt Die Stromabnehmer Abb. 472 eignen sich für nebeneinander angeordnete Leitungen 
mit einem gegenseitigen kleinsten Abstand von 150 mm. Für große Spannweiten und damit 
auch großen Drahtabständen eignet sich der in Abb. 474 dargestellte Stromabnehmer. 
Der Stromabnehmer Abb. 475—476 eignet sich sowohl für über- als auch für neben- 
einander angeordnete Leitungen, da das Räderpaar, das dem Arbeitsdrahte entlang rollt, 
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um eine diesem parallele Achse drehbar ist Der Abstand der Arbeitsdrähte muß hier 
mindestens 150 mm betragen. Der Schleifkontakt Abb. 477 ist nur für nebeneinander 
angeordnete Leitungen benutzbar, deren Minimalabstand 80 mm betragen muß. Die 
Schleifkontakte Abb. 478 dienen ausschließlich für übereinander angeordnete Leitungen, 
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Abb. 481. Stromabnehmer der 

Compagnie Internationale d'Blectricit^ 

in Lüttich. 
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Abb. 482—483. Stromabnehmer der 
Compagnie Internationale d'Blectricitä in Lüttich. 
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Abb. 486. Stromabnehmer der 
Maschinenfabrik Esslingen. 
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Abb. 484—485. Stromabnehmer der 

Compagnie Internationale d'£lectricit^ 

in Lüttich. 




Abb. 487. Stromabnehmer mit 
Lagerung auf Blattfedern. 



deren Minimalabstand 60 mm betragen darf. Sie sind daher speziell zur Strom- 
zuführung nach der Kranwinde geeignet. 

Einen Rollenstromabnehmer, der durch Gegengewicht an die Arbeitsleitung an- 
gedrückt wird, zeigt Abb. 479. 

Abb. 580 zeigt die Konstruktion des von der Maschinenfabrik Oeriikon ver- 
wendeten, an dem Windenkörper mittels Support befestigten Stromabnehmers, der die 
Schleifkontakte trägt 

Die bei der Compagnie Internationale (f£lectricite in Lüttich verwendete seitlich 
angeordnete Schleifkontaktvorrichtung zeigt Abb. 481. Für Kranwinden mit Strom- 
zuführung, welche über der Laufbahn liegt, verwendet diese Firma Trolley, Abb. 482—483. 
Zur Stromabnahme von der Längsleitung bei Laufkranen verwendet die Firma Trolley, 
Abb. 484—485. Der Kontaktdruck wird hier durch eine Spiralfeder hervorgebracht. 

Von sehr einfacher Form ist auch die Anordnung der bei der Maschinenfabrik 
Esslingen üblichen Schleifkontakte, Abb. 486. 

Der Stromabnehmer Abb. 487 besitzt zwei Kontaktrollen, die auf großen Por- 
zellanisolatoren isoliert befestigt sind. Sie sind ohne Schutz im Freien verwendbar. 
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Durch die federnde Aufhängung können sie sich dem Durchhange der längs der Lauf- 
bahn des L^ufliranes angeordneten Arbeitsleitung, die sie von unten berühren, gut 
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Abb. 488. Stromabnehmer der Benrather Maschinenfabrik A,-G. in Benrath. 
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anpassen. Letztere wird mittels Klemmdrahthaltern, ähnlich wie die oberirdische 
Fahrdrahtleitung von elektrisch betriebenen Straßenbahnen, aufgehängt 

Eine sinnreiche Konstruktion für einen 
Stromabnehmer für Drehstrombetrieb*), bei 
dem alle drei Phasen als Luftleitung verlegt 
sind, zeigt Abb. 488. Diese Anordnung wurde 
von der Benrather Maschinenfabrik A.-G. in 
Benrath für einen fahrbaren Drehkran mit Dreh- 
strombetrieb gewählt Die drei Fahrdrähte ruhen 
lose auf Unterstützungsbügeln mit dreifachem ^bb. 489-490. Stromabnehmer für unterhalb 
Aufhänger. Die Bügel sind in Abständen von des Kranes verlegte Leitung. 

15 bis 20 m angeordnet Die Kontakte umfassen 

die Fahrdrähte und heben sie an. Der Zapfen des Stromabnehmers ist in einem 
Spurlager innerhalb der Kransäule drehbar. 




•) Z. d.V. d. I. 1901, S.434. 
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Befindet sich die Arbeitsleitung unterhalb des Kranes, so empfiehlt sich der Strom- 
abnehmer Abb. 489—490. Die Arbeitsleitung ist auf Stützen gelagert, die durch Metall- 
bügel a gebildet werden, die ihrerseits wieder auf den Porzellanisolatoren J festgeschraubt 
sind. Die Isolatoren selbst sind auf einem Fa^oneisen, das an der Mauer befestigt ist, 
angeordnet Am Krangerüste ist ein Holzbalken h angeschraubt, auf dem sich zwei 
Rollen /? befinden, durch welche die Arbeitsleitungen beim Fahren des Kranes von 
den Isolatoren abgehoben werden und der Strom den Steuerschaltern übermittelt wird. 





Abb. 491 — 493. 6 t-Einmotoren-Kranwindc von Brigleb, Hansen <J Co. in Gotha. 

Kranwinden. Um zu verhindern, daß der Motor Strom erhält, wodurch die 
Kranwinde über ihre Endstellung hinausgeführt werden könnte, werden selbsttätige 
Schalter, sogen. Grenzschalter angewendet, welche den Strom unterbrechen, wenn 
die Endstellung erreicht ist Diese Grenzschalter können entweder auf mechanischem 
Wege durch Anschläge oder auf elektrischem Wege durch besondere Schaltungen 
betätigt werden. 

Es ist für sehr rasch arbeitende Kranwinden von großer Wichtigkeit, daß sowohl 
der Schwerpunkt der Eigenkonstruktion, als auch die Angriffspunkte der von der Nutzlast 
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herrührenden Auflagedrucke der Trommel eine möglichst tiefe Lage haben. Die Last- 
trommel soll daher möglichst tief gelegt werden, um störenden Einflüssen von Kipp- 




Abb. 494—496. Einmotoren-Kranwinde. 

momenten, die sich wohl bei langsam fahrenden Kranen nicht sehr bemerkbar machen, 
bei schnellfahrenden aber durchaus nicht vernachlässigt werden dürfen, zu begegnen. 
Der Windenkörper wird entweder aus Grauguß oder Stahlguß, oder als Blech- 
konstruktion hergestellt. Die gegossenen Windenkörper werden zumeist als Kastenguß 
mit Rippenversteifungen ausgeführt Die Befestigung der Windenmotoren erfolgt ent- 
weder durch Aufschrauben auf dem Windenkörper oder unter Verwendung von seitlich 
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am Windenkörper, mit demselben aus einem Stücke gegossenen, oder an denselben 
seitlich angeschraubten Konsolen. 

Ist der Windenkörper als Blechkonstruktion auszuführen, so kann dies entweder 
durch Verwendung von Fa^oneisen, zwischen welchen die gußeisernen Lagerkörper ein- 
gepaßt sind, erfolgen, wobei C-Eisen die beiden Hauptträger bilden, oder, bei größeren 
Winden, durch zwei parallele Blechwände, welche durch starke Umrahmungswinkel ver- 
steift und durch Querwinkel oder sonstige Fa^oneisen gegeneinander festgehalten sind. 
Diese Art der Konstruktion bietet den Vorteil, daß sich durch bequemen Anschluß der 
Fa^oneisen an die Bleche jeder beliebige Punkt zwischen diesen Wänden leicht fest- 
legen läßt. 

Abb. 491—493 zeigt eine von Brigleb, Hansen St Co. in Gotha ausgeführte Kran- 
winde von 6 t Tragfähigkeit. Der Laufkran ist nur mit einem Motor für das Hubwerk 
versehen. Die Bewegung der Kranwinde erfolgt von Hand aus. Da eine äußerst kleine 
Spurweite vorgeschrieben war und ein ungewöhnlich großer iWotor verwendet werden 
mußte, mußte der Kran winde senkrecht zur Querbewegungsrichtung eine große Breite ge- 
geben werden, während die Ausdehnung in der Längsbewegungsrichtung normal gehalten 
werden konnte. Heben und Senken erfolgt durch ein gemeinschaftliches endloses Steuer- 
seil, welches gleichzeitig den Anlaßapparat bedient und die mit letzterem kombinierte, 
auf der Schneckenradwelle angeordnete Bremse lüftet Wird das Steuerseil losgelassen, 
so wird gleichzeitig die Bremse angezogen und der Anlaßapparat abgestellt Die Senk- 
bewegung für kleine Lasten und den Leerhaken wird durch einen Stromstoß bei vorher 
gelüfteter Bremse eingeleitet Schwere Lasten werden nur mittels der Bremse gesenkt 
Zur Steuerung wurde hier ein Seil gewählt, weil mit Ketten, selbst bei besten ver- 
zahnten Rollen, infolge der geringen Belastung sehr leicht Klemmungen vorkommen. Für 
die Hubbewegung kann dies deshalb verhängnisvoll werden, weil dieselbe namentlich 
bei Klemmungen in höheren Hakenstellungen nicht schnell genug abgestellt werden 
kann. Wenn in diesem Falle eine Sicherheitskupplung nicht eingeschaltet ist, so 
entstehen entweder Betriebsstörungen in der elektrischen Leitung oder aber Brüche 
der Maschinenteile. Die Steuerung der Bremse und des Anlaßapparates sind in der 
Weise kombiniert, daß die Einrückung des letzteren auf den ersten Kontakt der 
Hubrichtung und die Lüftung der Bremse möglichst gleichzeitig erfolgen. Die Seile sind 
auf den Scheiben lV2mal aufgewickelt Die Kranwinde wurde mit Rücksicht auf den 
geforderten genau senkrechten Hakenweg mit zwei Trommeln auf einer Achse versehen. 

Aus dem gleichen Grunde wurden auch bei der in Abb. 494—496 dargestellten 
Kranwinde zwei Trommeln angeordnet Die Laufräder der Kranwinde sind aus 
Stahlguß hergestellt, ausgebuchst und laufen lose auf festen Achsen. Die Quer- 
bewegung der Winde erfolgt von einem 7 PS -Motor aus, welcher 750 Umdrehungen 
in der Minute macht und dessen Bewegung durch Zahnradübersetzungen auf die 
Laufrollen übertragen wird. Der auf der Motorwelle aufgekeilte Zahnkolben besteht 
aus einer zweiteiligen Stahlbüchse mit Rohhautkörper, das mit ihm in Eingriff stehende 
Rad aus Gußeisen. Alle übrigen Zahnräder sind aus Stahlguß hergestellt 

Der Windenkörper der 5 t-Einmotoren-Kranwinde, Abb. 497 — 498, der Fabrik für 
elektrische Industrie C Wüst St Co. in Seebach-Zürich besitzt beiderseitig angeordnete 
Ösen, die zur Befestigung von Seilzügen dienen. Letztere werden durch eine auf dem 
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Träger angeordnete, durch einen Motor angetriebene, selbsttätig wirkende Seiltrommel 
bedient und führen die Querbewegung des Windenkörpers herbei. Diese Anordnung 
gestattet, die Windenkonstruktion einfacher und leichter zu gestalten. Die Laufrollen 
sitzen lose auf festen Achsen; hierdurch wird ein Festklemmen und das Auftreten größerer 
Reibung vermieden. Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung liegt darin, daß ein Gleiten 
der Räder ausgeschlossen ist, wenn auf die Winde ein seitlicher Zug, wie derselbe z, B. 
beim Herausnehmen eines Kolbens aus einem Zylinder auftritt, ausgeübt wird. Der 



^- 




Abb. 497—498. 5 t-Einmotoren-Kranwmde der Fabrik f. clektr. Ind. C. Wüst * Co. In Zürich-Seebach. 

Windenkörper ist als hohler Stahlgußkörper ausgeführt, in welchem die Wellen festgelagert 
sind. Die Backenbremse wird durch einen Hilfsmotor, bezw. durch einen Elektromagneten 
betätigt, kann aber auch von Hand ausgelöst werden. 

Bei der von der Maschinenfabrik Grevenbroich in Grevenbroich gebauten Einmotoren- 
Kranwinde für 2 t Tragkraft, Abb. 499 — 503, erfolgt der Antrieb der Hubbewegung und 
Windenbewegung durch einen Motor. Der Windenkörper ist aus Blechträgern und Profil- 
eisen zusammengesetzt Auf der Motorwelle sitzen zwei paar Winkelräder. Das dem 
Motor zunächst gelegene Winkelräderpaar steht mit einem Winkelrade in Eingriff, das 
auf einer parallel zur Windenbewegung angeordneten Welle aufgekeilt ist Letztere trägt 
an ihrem Ende eine Schnecke, die mit einem Schneckenrade in Eingriff steht, dessen 
Welle an ihren Enden die beiden Laufrollen zur Fortbewegung der Kranwinde trägt 
Der axiale Druck der Schnecke wird hier durch eine Druckschraube aufgenommen. In 
gleicher Weise arbeitet das zweite Winkelräderpaar auf ein zweites Schneckengetriebe, von 
welchem mittels einfachen Vorgeleges die Bewegung auf die Galische Lastkettenrolle über- 
tragen wird. Durch zwei Handhebel, welche in den Führerstand hineinragen, kann das 
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eine oder andere Schneckengetriebe, bezw. die Hub- oder Fahrbewegung durch Vermittelung 
von Ausrückkupplungen ein- oder ausgeschaltet werden. 
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Auf dem wellenförmig gedrehten Teil der Doppelkegel der Motorwelle sitzt eine 
Schleifmuffe, deren Verschiebung den Schneckenwellen eine Rechts- oder Linksdrehung 
erteilt, was einerseits Heben oder Senken der Last, anderseits Hin- oder Hergang der 
Kranwinde hervorruft 

Der Führerstand ist unterhalb des Windenkörpers angeordnet und enthält im 
Führerhäuschen, über dem Führersitze angeordnet, den 6 PS-iWotor, der nur eine Dreh- 
richtung besitzt, und den Anlaßapparat. Die Stromabnahme erfolgt auf der dem Führer- 
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Abb. 504—507. 10 t-Kranwinde der EL-A.-G, vorm, Kolben * Co, in Prag-Vysozan. 

Stande entgegengesetzten Seite durch drei Rollen, welche zwischen Flachschienen gelagert 
sind. Die Hubgeschwindigkeit beträgt 150 mm, die Fahrgeschwindigkeit 500 mm in 
der Sekunde. 

Der welter unten beschriebene 10 t-Laufkran der Elektrizitäts-A.-G, vorm. 
Kolben St Co, in Prag-Vysozan ist mit einer Zweimotoren-Kranwinde, Abb. 504—507, aus- 
gerüstet Trotzdem hier verhältnismäßig große Motoren zur Anwendung kamen, ist die 
Kranwinde von gedrungener Form. Der Hubmotor leistet bei 360 minutlichen Umdrehungen 
42 PS, der Querfahrmotor bei 720 minutlichen Umdrehungen 10 PS. Die Laufräder 
sind durch das Eigengewicht und die Nutzlast fast gleich belastet Die Übersetzungs- 
mechanismen sind derart verteilt, daß die Lasttrommel tief liegt Das Traggerüst der 
Kranwinde besteht aus einem Rahmen von Profilträgern. Die Übersetzungen für den 
Hub gehen aus folgenden Angaben hervor: 
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Minutliche Umdrehungen des Motors: 360 oder 720. 

Schnecke: dreigängig, 44,4 mm Teilung, aus gehärtetem Stahl. 

Schneckenrad: 30 Zähne aus Phosphorbronze. 

Kleines Zahnrad auf der Schneckenradwelle: 30 Zähne, Teilung 44,5 mm. Breite 

160 mm. 
Großes Zahnrad auf der Trommel welle: 66 Zähne. 
Trommeldurchmesser: 476 mm. 
Übersetzung durch die Kettenrollen: 1 : 2, 

Dies ergibt eine Hubgeschwindigkeit von rund 24,4 m pro Minute bei 
720 Minutenumdrehungen des Motors und 3 t Nutzlast, und von 12,2 m pro Minute 
bei 360 Minutenumdrehungen des Motors und 6 bis 10 t Nutzlast 

Die Schneckenlager enthalten 24 Kugeln von 13 mm Durchmesser, und da sich 
der axiale Druck bei 10 t Last zu rund 3610 kg berechnet, so entfällt auf jede Kugel 
ein Druck von 150 kg. 

Auf der Schneckenwelle sind zwei Bremsen angeordnet: eine elektromagnetische 
und eine Notbremse, die vom Führerstande aus mit dem Fuß betätigt werden kann. 
Die Konstruktion der Bremsen und des Bremsmagneten wurde bereits im Kapitel 
„Bremsen" beschrieben. 

Der Gesamtwirkungsgrad des Hubwerkes beträgt 657oy woraus sich bei einem 
Motorwirkungsgrade von 907o ^^^^ Motorleistung von 37 PS ergibt, doch wurde der 
Motor stärker gewählt 

Die Geschwindigkeit wird hier nicht durch mechanische Ausrückvorrichtungen 
von Hand verändert, sondern erfolgt durch Polumschaltung. Der Motor ist für die 
Polzahlen acht und vier gebaut; seine Umlaufzahlen sind bei 25 sekundlichen Perioden 
375, bezw. 750, oder bei 47o Schlüpf ung 360, bezw. 720. 

Der Polumschalter ist mit dem Umkehranlasser mechanisch gekuppelt, so daß 
die Pole nur dann umgeschaltet werden können, wenn sich der Anlasser des Hub- 
motors in der Ruhestellung befindet, der Motor also stromlos ist 

Der Motor für die Bewegung der Kranwinde hat folgende Übersetzung: 
Schnecke: dreigängig, Teilung 22,22 mm, aus Stahl, gehärtet 
Schneckenrad: 28 Zähne aus Phosphorbronze. 
Zahnrad auf der Schneckenrad welle: Teilung 25,8 mm, 27 Zähne, Zahnbreite 

65 mm, aus Stahlguß. 
Zahnrad auf der zweiten Vorgelegewelle: Teilung 25,8 mm, 34 Zähne, aus 

Stahlguß. 
Zahnrad auf der Laufrollenachse: Teilung 25,8 mm, 42 Zähne, aus Stahlguß. 
Laufrolle: Durchmesser 320 mm, aus Stahlguß. 
Hieraus ergibt sich eine Fahrgeschwindigkeit der Kranwinde von 49,8 m 
pro Minute. 

Da das Kranwindengewicht 5 t, die Nutzlast 6 t beträgt, ergibt sich ein gesamter 
Raddruck von 2750 kg und ein spezifischer Raddruck von rund 13,7 kg pro cml Der 
Fahrwiderstand wird bei einem Laufrollendurchmesser von 60 mm unter den gleichen 
Annahmen, die weiter unten bei dem von der gleichen Firma gebauten 10 t- Laufkran 
getroffen wurden, rund 522 kg groß. Unter Zugrundelegung eines Wirkungsgrades des 
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ersten Vorgeleges von 97 7o, des zweiten von 98 7o, bestimmt sich die Motorleistung zu 
7,6 PS, docli wurde ein 10 PS-Motor gewählt 

Die vom Eisenwerk vorm, Nagel ^ Kaemp A.-G. in Hamburg gebaute Kranwinde, 
Abb. 508—510, für welclie der weiter oben dargestellte Kastenträger als Laufbalin dient, ist 
für eine Arbeitslast von 26 t bestimmt, die mit 0,02 m pro Sekunde Geschwindigkeit gehoben 
werden soll. Für kleinere Lasten bis zu 6,5 t ist eine zweite Geschwindigkeit des Hub- 
werkes von 0,08 m pro Sekunde vorgesehen. Die Last hängt an einem Seile, das sich 
an beiden Enden auf einer doppelten Seiltrommel aufwickelt, und zu dessen Führung 
die quer zur Trommel gestellte Rolle dient. Der zu dieser Winde gehörende Haken ist 
in Abb. 350 dargestellt Die beiden Motoren für die Hubbewegung und das Querfahren 




Abb. 508—510. 26 t-Kranwindc vom 
Eisenwerk vorm. Nagel Sf Kaemp A.-G, 
in Hamburg. 
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sind auf beiden Seiten der Kranwinde auf kräftigen, über die Laufrollen hinausgreifenden 
Konsolen angeordnet Diese Bauart gibt eine übersichtliche und zugängliche Anordnung 
des Triebwerkes und eine gute Lastverteilung auf dem Rahmen der Kranwinde. Die Bewegung 
wird auf die rechtwinkelig zur Motorachse gelagerten Vorgelegewellen mittels Schnecken- 
getriebe, Abb. 146—147, übertragen. Das Schneckengetriebe hat eine Übersetzung von 
1:20, die darauf folgenden Zahnradgetriebe von 1:4 und 1:7. Die gesamte Übersetzung 
beträgt demnach 1:560. Das erste Vorgelege mit dem Übersetzungsverhältnisse 1:4 kann 
durch Einschalten von Wechselrädern beseitigt werden, so daß kleinere Lasten bis zu 6,5 t 
mit der vierfachen Geschwindigkeit gehoben werden können. 

Der vollständig aus Walzeisen hergestellte Rahmen der Kranwinde hat fünf 
parallele Blechträger mit Winkeleisengurtungen. Zwischen je zwei äußeren Trägern sind 



Herzog, Krane und Aufzüge. 
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die Laufrollen angeordnet, der mittlere Träger unterstützt die Vorgelegewelle des Hub- 
getriebes und die Trommelwelle. 




Ittttt 



Die Windwerke können, wenn die Stromquelle versagt, mit Handkurbeln, die 
mit Kegelradübersetzung auf die Motorwellen arbeiten, bewegt werden. 

Abb. 511—513 zeigt eine von der Maschinenfabrik Oerlikon gebaute Kranwinde 
für 10 Tonnen Tragkraft Der Windenkörper ist als Kastenguß ausgeführt, dessen unterer 
Teil als Lager für die Kettennuß ausgebildet ist. Mit dem Windenkörper aus einem 
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Stücke ist das Lagerschild für das Zahnradvorgelege und für die Kettennuß der Kettenauf- 
windevorrichtung gegossen. Zu beiden Seiten des Windenkörpers sind Konsolen an- 
geschraubt, welche zum Tragen des Hub- und Querbewegungsmotors dienen. Auf dem 
Oberteile des Windenkörpers sind die beiden Schneckenradgehäuse aufgeschraubt Jenes 
des Hubmotors ragt in den Windenkörper hinein. Die Kupplung zwischen Lastmotor 
und Schnecke ist als Bremsscheibe ausgebildet, an der eine Kniehebel bremse angreift, 
welche durch ein Gewicht geschlossen gehalten wird. Das LOsen der Bremse erfolgt 
vom Führerstande aus durch einen Fußtritt oder Handzug mittels Drahtseil, welches 
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Abb. 514—515. 5 t-Kranwinde der Maschinenfabrik Oerlikon. 

längs des Kranträgers auf Führungsrollen gehalten wird und am Bremshebel angreift 
Diese Handbremse dient jedoch nur als Reserve, wenn die elektrische Bremse versagt 
Zur Betätigung der letzteren ist ein kleiner Bremsmotor, der ein genügend großes Dreh- 
moment besitzt, um die Bremse zu lüften, vorgesehen, welcher mittels Vorgelege eine 
herzförmig geformte Mitnehmerscheibe dreht An letzterer ist die am Bremshebel an- 
greifende Galische Kette befestigt, welche beim Drehen dieser Mitnehmerscheibe um 
letztere umgebogen — also verkürzt — wird und dadurch den Bremshebel niederdrückt 
Die Übertragung der Fahrbewegung vom zweiten Schneckengetriebe auf das mit einem 
doppelten Zahnkranze versehenen Laufrad erfolgt durch ein einfaches Vorgelege. Die 
Stromabnahme erfolgt durch einen seitlich am Windenkörper befestigten Schleifkontakt 
Konstruktionen der gleichen Firma sind in Abb. 514—515 und 516—519 
dargestellt 

15* 
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Die Hauptdaten der 5 t- Drehstromwinde, Abb. 514—515, sind: 
Hubmotor: 1450 minutliche Umdrehungen = 9 PS. 

Schneclie: rechts- u. zweifachgängig, Steigung 50,8 mm, Teilkreisdurchmesser 85 mm^ 
Schneckenrad: Zähnezahl ... 52, Teilung 25,4 „ „ 420,6 „ 
Zahnkolben der Schneckenrad- 
welle: Zähnezahl .... 12, „ 40 „ „ 152,68 „ 
Stirnrad: „ .... 54, „ 40 „ „ 687,89 „ 
Kettenrolle: „ .... 6, „50 „ „ 194 „ 
Kette: Eisendurchmesser 18 mm, „ 50 „ Breite 59 mm. 
Querbewegungsmotor: 1430 minutliche Umdrehungen = 1 PS. 

Schnecke: rechts- u. zweifachgängig, Steigung 1 ^/g" engl., Teilkreisdurchmesser 46,8 mm. 

Schneckenrad: Zähnezahl . . 32, Teilung Vs" >. »> 161,72 „ 

Kleines Kegelrad „ . . 12, „ 7«" „ „ 72,8 „ 

Großes „ „ . . 48, „ %" „ „ 291,21 „ 

Laufrolle: Durchmesser 220 „ ; 

„ , ,.,,,., 1450.2-12.0,194.3,14 .^ ^. , 

Hubgeschwmdigkeit = ^^ * — = 7,5 m pro Mmute, 

cu u ' A' i '. 1430-2.12.0,22.3,14 .^ «, , 

Fahrgeschwmdigkeit = ^^ ^ ' — = 15 m pro Minute. 

Drehstrom: 240 Volt Spannung, 50 sekundliche Perioden. 

Der Windenkörper besteht aus einem durch C-Eisen und L-Eisen gebildeten 
Rahmen. Die beiden zur Querversteifung des Rahmens dienenden C-Träger sind über letzteren 
hinaus veriängert und tragen den Führerstand, in welchem die Steuerapparate aufgestellt 
sind. Der Führerstand ist so angeordnet, daß er sich außerhalb der Kranlaufbahn 
fortbewegt 

Als Lastorgan dient eine Gliederkette, deren beiden Enden am Windenkörper 
befestigt sind und welche über eine vom Hubmotor durch Schneckengetriebe und Vorgelege 
angetriebene doppelte Kettenrolle zur einfachen Kettenrolle des Hakengeschirres geführt 
ist. Die feste Kupplung zwischen Motor- und Schneckenwelle ist als Bremsscheibe aus- 
geführt, an der die bereits oben beschriebene Kniehebel-Backenbremse angreift, welche 
vom Führerstande durch Seilzug oder auf elektrischem Wege gelüftet werden kann. 

Die Übertragung der Bewegung vom Fahrmotor auf das eine Laufrollenpaar erfolgt 
durch ein Schneckengetriebe und Kegelradvorgelege. 

Da die in Abb. 516—519 dargestellte 30t-Winde im Freien arbeiten muß, wurde 
sie mit einem aus Fagoneisen hergestellten verglasten Häuschen, das sich" auch über den 
Führerstand erstreckt, verschalt 

Die Hubgeschwindigkeit beträgt 4 m, die Fahrgeschwindigkeit 75 m pro Minute. 
Die Bewegungsübertragungen von den beiden Motoren auf den Haken bezw. Laufrollen 
erfolgt durch Schneckengetriebe und Stirnrädervorgelege. Die Kupplungen zwischen 
Motoren und Schnecken sind wieder als Bremsscheiben ausgebildet Die Betätigung der 
Hub- und Fahrbremse erfolgt vom Führerstande aus mittels Seilzug und Fußtritte. Im 
Führerstande sind ferner ein kombinierter Anlaßapparat für beide Motoren und ein Aus- 
schalter angeordnet 
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Als Lastorgan dient ein Drahtseil. Die Seiltrommel ist durch drei auf der gleichen 
Achse nebeneinander aufgekeilte Seilrollen ersetzt. 

Der Windenkörper ist aus Schmiedeisenblechen und Fagoneisen zusammengenietet 
Die Laufrollen sind innerhalb des Windenkörpers angeordnet Das eine Laufrollenpaar, 
welches angetrieben wird, ist mit doppelten, zu beiden Seiten der Lauffläche angeordneten 
Zahnkränzen versehen. 

Der Windenkörper der von der gleichen Firma gebauten, in Abb. 520—523 dar- 
gestellten Winde für 30 t und 5 t Tragkraft ist aus Stahlguß hergestellt Die drei Motoren, 
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Abb. 520—523. 30 t- und 5 t-Kranwindc der Maschinenfabrik Oerlikon. 

von welchen zwei für Lastheben, der dritte für das Fahren der Winde dienen, sind auf 
gegossenen Konsolen aufgestellt, welche mit dem Windenkörper verschraubt sind. 
Die Geschwindigkeiten sind: 



Heben bei der Last von 30 t 
Fahren 



1,4 m pro Minute, 

Oji> m „ »11 

10 m „ „ . 



Die Übertragung sämtlicher Bewegungen von den Motoren erfolgt durch Schnecken- 
getriebe und Zahnradvorgelege. Zum Heben der großen, wie der kleinen Last ist je ein 
eigener Motor mit zugehörigem Windwerke vorgesehen. Die beiden Hubmechanismen 
sind wieder mit Kniehebel-Backenbremsen ausgerüstet, welche entweder durch Seilzug 
oder elektrisch durch die früher erwähnte herzförmige Mitnehmerscheibe betätigt 
werden können. 
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Als Lastorgan für schwere Lasten dient eine Gallkette, deren freies Ende durch 
eine Aufwindevorrichtung, welche selbsttätig arbeitet, hochgehalten wird. Für die kleineren 
Lasten ist eine Gliederkette vorgesehen. 
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Zur Bewegung der Winde wird nur ein Laufrollenpaar, das mit doppeltem Zahn- 
kranze versehen ist, angetrieben. 

Die 40 t-Winde der gleichen Firma endlich, Abb. 524—528, ist besonders charakte- 
ristisch durch die eigenartige Form des aus Stahlguß gefertigten Windenkörpers und die 
Art der Seilführung über fünf Seilrollen nach der langen Seiltrommel, auf welcher beide 
Seilenden gleichzeitig aufgewickelt werden. Bemerkenswert ist die gabelförmige Aus- 
bildung des Windenkörpers als Lager für die Seilrollen. 

Die Bewegungsübertragung von den Motoren erfolgt in der bereits mehrfach 
erörterten Weise durch Schneckengetriebe und Stirnrädervorgelege, die Abbremsung der 
Last durch eine Kniehebel-Backenbremse. 

Die Hubgeschwindigkeit beträgt 1,5 m, die Fahrgeschwindigkeit 10 m pro Minute. 

Das Hakengeschirr ist mit fünf Seilrollen ausgerüstet 

Alle diese bisher beschriebenen, von der Maschinenfabrik Oeriikon gebauten Kran- 
winden sind in gleicher Weise zur Stromabnahme mit Gleitkontakten ausgerüstet, welche 
über- oder nebeneinander auf einem Support befestigt sind, der am Winden körper an- 
geschraubt Ist 



Kranwinden der Maschinenfabrik Oeriikon. 







Für Kettenlirane 




1 






Für Seilkrane 






^ s 


Geschwindigkeiten 
in m pro Minute 


Leistung der Motoren ' 

in PS ! 

bei voller Belastung ' 


w c 


Geschwindigkeiten 
in m pro Minute 


Leistung der Motoren 

in PS 
bei voller Belastung 


^ g 


Hub- 
bewegung 


Quer- 
bewegung 




Hub- 
bewegung 


Quer- 
bewegung 


Längs- 
bewegung 




Hub- 
bewegung 


Quer- 
bewegung 


bc 

II 




Quer- 
bewegung 


Längs- 
bewegung 




m 


m 
20 


m 
60 


PS 


PS 


PS i 




m 


m 


m 


PS 


PS 


PS 


1,5 


6 


4 


0,5 


3 


3 


15 


20 


60 


15 


1,0 


4 


3 


6 


20 


60 


7 


1 


4 


5 


9 


20 


60 


15 


1,5 


5 


5 


5 


15 


60 


9 


1 


5 


7,5 


9 


20 


50 


23 


2,0 


6 


7,5 


4,5 


15 


50 


12 


1.5 


6 


10 


7,5 


15 


50 


25 


2,0 


7 


10 


4,0 


15 


50 


14 


2 


7 


15 


6 


15 


45 


30 


2,5 


8 


15 


2,6 


15 


45 


14 


2,5 


8 


20 


5 


12 


45 


35 


3 


9 


20 


2,0 


12 


45 


14 


3 


9 


25 


5 


12 


40 


40 


4 


10 


25 


1,7 


12 


40 


14 


4 


10 


30 


4 


10 


40 


40 


4 


12 


30 


1,4 


10 


40 


15 


4 


12 


35 


3,5 


10 


35 


40 


4 


12 


35 


1,3 


10 


35 


16 


4 


12 i 

















Eine 20 t-Winde für 7 m Hub, gebaut von Fried, Krupp A.-G. Gmsonwerk, Ist In 
Abb. 529 — 531 dargestellt Der Windenkörper besteht aus einem schmiedeisernen Rahmen, 
welcher durch Längs- und Querträger genügend versteift Ist Die Bewegung des Hub- 
motors wird durch ein Schneckengetriebe und Zahnradvorgelege auf die Lastrolle über- 
tragen. Als Lastorgan Ist eine Gallkette vorgesehen, deren freies Ende beim Aufwinden 
der Last In einen unterhalb des Windenrahmens angeordneten Kettenkasten eingelagert 
wird. Auf der Schneckenwelle Ist eine Bandbremse, Abb. 216—218, angeordnet, deren 
Bremsfläche keilförmig ausgebildet ist 
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Die Fahrbewegung wird ebenfalls durch Schneckengetriebe und Zahnradvorgelege 
auf die Winden-Laufrollen übertragen. Letztere sind, durch die örtlichen Verhältnisse 
bedingt, innerhalb der Schmalseite des Windenrahmens angeordnet 

Von der gleichen Firma rührt die Ausführung der 10 t- Winde, Abb. 532—535, her. 
Hier sind die Laufrollen seitlich am Windenkörper angeordnet Letzterer ist aus Blechen 
zusammengenietet und nach unten als Lager für die Trommelwelle ausgebildet Die Tief- 
legung der Trommel hat große Stabilität zur Folge, jedoch den Nachteil, daß die durch die 
oberste Hakenstellung und den höchsten Punkt der Kranwinde gegebene Höhenabmessung 
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Abb. 529—531. 20 t-Kranwindc von Fried, Krupp A,'G. Grusonwerk, 

groß ausfällt, welcher Nachteil jedoch durch den vorher erwähnten Vorteil aus- 
geglichen wird. 

Anderseits wird durch diese Höhenanordnung die Breite und Tiefe der Kran- 
winde klein gehalten, wodurch der nutzbare Windenweg erhöht und die Breite der Kran- 
brücke, bezw. deren Gewicht, verkleinert werden. 

Die Bewegungsübertragung vom 12 PS-Hubmotor und 2 PS-Fahrmotor erfolgt In 
einfacher Weise durch Zahnradvorgelege. 

Das Lastseil ist so angeordnet, daß seine beiden Enden gleichzeitig auf der 
Trommel aufgewickelt werden. Das Hakengeschirr hat daher zwei Seilrollen. 

Die Bandbremse, Abb. 275—277, wird auf elektromagnetischem Wege gelüftet 
und durch ein Bremsgewicht angezogen. 

Die 30 t-Kranwinde für Seilbetrieb, Abb. 536—539, ist für zwei Lastgeschwindig- 
keiten gebaut Doch ist zur Hubbewegung nur ein Motor vorgesehen. Dieser ist durch 
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Abb. 536—539. 20 t-Kranwinde. 




Abb. 540-542. 

Normalkonstruktion einer Kranwinde der 

Compagnie Internationale d*£lectricitä 

in Lüttich. 
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eine als Bretnsscheibe ausgebildete Kupplung mit einem Schneckengetriebe verbunden, 
dessen Schneckenradwelle zu beiden Seiten des Schneckenrades je einen mit einer Muffe 
auf der Welle verschiebbaren Zahnkolben trägt. Die Verschiebung der beiden Zahnkolben 
erfolgt durch ein mittels Spindel und Handradmutter bewegliches Hebel-Parallelogramm. 
Die Zahnkolben können nun je nach der gewählten Geschwindigkeit mit dem zu- 
gehörigen Zahnrade in Eingriff gebracht werden. Die beiden Zahnräder sind auf einer 
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Abb. 543—546. 5 t-Kranwindc der Compagnie Internationale d*£lectriciti in Lüttich. 

Welle aufgekeilt, welche eine rechtsgängige und eine linksgängige Schnecke trägt, deren 
Schneckenräder je eine Seiltrommel betätigen. Diese Anordnung gestattet den Entfall 
der Kugellager, da der axiale Druck der Schneckenwelle durch die beiden Schnecken 
selbst aufgehoben wird. Das Lastseil wickelt sich gleichzeitig auf beiden Seiltrommeln 
auf. Die Fahrbewegung der Kranwinde erfolgt durch einen eigenen Motor, welcher 
mittels Schneckengetriebe und. Zahnradvorgelege auf die Laufräder arbeitet Der Winden- 
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rahmen ist als Blechkörpcr ausgebildet Die einzelnen Wellen werden durch Hochkant- 
keile festgehalten; welche mit dem Windenkörper verschraubt sind. 

Abb. 540 — 556 geben eine Anzahl Kranwindenkonstruktionen nach den Aus- 
führungen der Compagnie Internationale d£lectriciti in Lüttich. 

Die bei dieser Firma übliche Normalkonstruktion zeigt Abb. 540—542. Der 
Windenkörper ist aus Gußeisen hergestellt und besteht in der Hauptsache aus zwei 
Schilden, welche die Lager der Laufrollenachsen, Trommel und Zahnräder enthalten und 







J r ß f k s 4 s i t 





-m ^^ji-^ 



-ö'j&-^ 



Abb. 547—550. 5 t-Kranwindc der Compagnie Internationale d'j£lectricitä in Lüttich. 

zwischen welchen die Supports für die Motoren und Schneckengehäuse angeordnet sind. 
Für die Hub- und Fahrbewegung ist je ein besonderer Motor vorgesehen. Die Motoren 
sind direkt mit Schneckengetrieben gekuppelt, deren Bewegung durch Stirnrädervorgelege 
auf die Trommel, bezw. Laufrollen übertragen wird. Die Trommel ist mit zwei nach 
entgegengesetzter Richtung geschnittenen Seilrillen versehen. Das Lastseil wird an 
beiden Enden auf der Trommel gleichzeitig aufgewunden und läuft über die beiden 
Flaschenrollen nach einer im Windenkörper gelagerten Führungsrolle, welche die üm- 
kehrung der Seilrichtung bewirkt Die feste Kupplung zwischen Lastmotor und zu- 
gehörigem Schneckengetriebe ist als Bremsscheibe ausgebildet, an welche eine Kniehebel- 
Backenbremse, Abb. 207—211. angreift Die Begrenzung der Hubbewegung erfolgt durch 
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einen vertikal angeordneten stangenartigeh Anschlag, der unten mit einer Stoßplatte ver- 
sehen ist Schlägt die obere horizontale Fläche der Hakenflasche an letztere an, so 
wird durch die Anschlagstange ein Ausschalter geöffnet, der die Stromzuführung zum 
Hubmotor unterbricht. Die Stromabnahme erfolgt durch einen Schleifsupport, der am 
Windenkörper seitlich befestigt ist 

Bei der 5 t-Kranwinde, Abb. 543—546, ist wegen der gleichmäßigen Belastung 
des rahmenförmigen, aus Stahlguß hergestellten Windenkörpers die Anordnung getroffen, 
daß die Motoren auf der einen Seite, die Schneckengetriebe und Vorgelege auf der 
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Abb. 551—553. 
5 t-Kranwindc für große Fahrgeschwindigkeiten der Compagnie Internationale d'Blectricitä in Lattich. 

gegenüberiiegenden Seite, die Lasttrommel in der Mitte angeordnet sind. Diese Verteilung 
ermöglicht eine gute Unterbringung der Bremsen und Bremsmagnete, gestattet infolge 
ihrer geringen Höhenabmessungen eine gute Ausnutzung des Hakenweges, verringert hin- 
gegen den Fahrweg der Kranwinde. Der Hubmotor leistet 7,5 PS und macht 750 minut- 
liche Umdrehungen, der Fahrmotor leistet 2,25 PS bei 1050 minutlichen Umdrehungen. 
Die Motoren sind mit Schneckengetrieben durch eine feste Kupplung verbunden. Die 
weitere Bewegungsübertragung erfolgt durch Stirnrädervorgelege. Auf den Motoren- 
wellen sind Bremsscheiben aufgekeilt, an welchen elektromagnetisch betätigte Kniehebel- 
Backenbremsen, Abb. 207—211, angreifen. Die Abstellung des Hubmotors erfolgt bei 
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höchster Hakenstellung durch einen unten am Windenrahmen angeordneten Ausschalter, 
der durch einen Anschlaghebel geöffnet und durch Federkraft geschlossen wird. Die 
Stromabnahme erfolgt durch einen seitlich angeordneten Schleifsupport 

Eine ähnliche Ausführung zeigt die 5 t- Winde, Abb. 547—550, doch mußten hier, 
weil nur eine schmale Laufbahn zur Verfügung stand, der Fahrmotor und das zugehörige 
Getriebe seitlich am Windenkörper, die Seiltrommel unterhalb des Windenkörpers an- 
geordnet werden. Infolgedessen wurden die Windenschilde nach abwärts ausgebildet 
und durch ausgenommene Querrippen versteift. 
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Abb. 554—556. 

Normalkonstruktion für Kranwinden für leichte und schwere Lasten 
der Compagnie Internationale d'£lectricitä in Lüttich. 

Für große Fahrgeschwindigkeiten baut diese Firma Kranwinden nach Art der in 
Abb. 551 — 553 dargestellten 5 t- Winde, welche für einen im Freien befindlichen Bock- 
kran bestimmt ist. Der Hubmotor leistet 30 PS bei 800 minutlichen Umdrehungen, 
der Fahrmotor 10 PS bei 600 minutlichen Umdrehungen. Die Bewegungsübertragung 
erfolgt durch Stirnrädervorgelege, die Abbremsung der Hub- und Fahrbewegungen durch 
elektromagnetisch betätigte Bandbremsen. Die Abstellung des Hubmotors erfolgt wie 
früher von der Hakenflasche aus durch einen Anschlag, der einen Ausschalter betätigt 
Das ganze Windwerk ist in einem geschlossenen Häuschen untergebracht. Der Winden- 
körper trägt nach beiden Fahrrichtungen hin Spiralfedern-Puffer. Die Stromabnahme 
erfolgt durch Trolleys, welche am Dache des Schutzhäuschens angeordnet sind. Das 
schwere Getriebe erforderte zum leichten Senken des leeren Hakens dessen Ausrüstung 
mit einer Kugel. 
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Abb. 554—556 zeigt eine Normalausführung einer Winde für leichte und schwere 
Lasten, für welche je ein eigener Motor vorgesehen ist Die Bewegungsübertragung 
aller drei Motoren erfolgt durch Schneckengetriebe und Stimrädervorgelege. Die beiden 
Hubmotoren werden elektromagnetisch abgebremst. Für die schweren Lasten ist eine 
Trommel wie bei der Winde, Abb. 540 - 542, für leichte Lasten eine gewöhnliche Seil- 
trommel vorgesehen. In beiden Fällen sind Führungsrollen in den Windenkörper eingebaut 
und die Hakenflaschen mit Doppelrollen versehen. Im übrigen gilt das vorher Gesagte. 
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Abb. 557—559. Automobile Kranwinde der 

Compagnie Internationale d*ilectricitä 

in Lüttich. 



Die Abb. 557—568 zeigen Konstruktionen von automobilen Winden der Compagnie 
Internationale dBlectriciti in Lüttich, welche von unten aus betätigt werden. 

Bei der automobilen Winde, Abb. 557—559, dient zum Antrieb der Lasttrommel 
ein Motor, dessen Bewegung durch Schneckengetriebe und Stirnradvorgelege übertragen 
wird. Das Lastseil wird mit beiden Enden auf der mit entgegengesetzt gerichteten Rillen- 
zügen versehenen Trommel aufgewickelt. Die Richtungsänderung des Lastseiles erfolgt 
durch eine im gußeisernen Windenkörper gelagerte Führungsrolle. Am Windengehäuse 
ist ferner der Anlasser befestigt, der durch einen zweiarmigen Hebel mittels Seilen, die 
an den Hebelenden angreifen, von unten aus bedient wird. Die Stromabnahme erToIgt 
durch einen zweipoligen, am Windenkörper befestigten Schleifkontakt Die Fahrbewegung 
erfolgt durch Betätigung eines Kettenrades vom Boden aus. Auf der Welle des Ketten- 
rades ist ein Zahnkolben aufgekeilt, der mit dem Zahnkranze der einen Laufrolle in Ein- 
griff steht. Als Laufbahn dienen Flachschienen, die von I- Eisen getragen werden. 
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Eine ähnliche Ausführung, bei der jedoch als Laufbahn die beiden Schenkel 
eines einzigen I-Eisen dienen, zeigt Abb. 560—562. Der Anlasser wird in gleicher 
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Abb. 560—562. Automobile Kranwinde der Compagnie Internationale d*Blectncitä in Lütticli. 
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Abb. 563—566. Automobile zweimotorige Kranwinde der Compagnie Internationale d*£lectricitä in Lattich. 

Weise wie früher betätigt Der ganze Windenkörper ist schmal gehalten und die Trommel 
unten angeordnet. Die Stromabnahme erfolgt durch zwei beidseitig angeordnete Trolley. 
Die Fahrbewegung wird wieder durch ein Kettenrad bewirkt 
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Die weitergehende Ausbildung dieser letzteren Konstruktion ergibt sich durch 
die zweimotorige automobile Winde, Abb. 563—566. Hier ist für die Fahrbewegung und 
für die Hubbewegung je ein eigener Motor mit zugehörigem Anlasser vorgesehen, welch 
letzterer in der früher beschriebenen Weise von unten aus durch Seilzug betätigt wird. 
Interessant ist die Vorrichtung für die Fahrbegrenzung. Auf dem Träger, der die Lauf- 
bahn bildet, ist ein Begrenzungsstück angeschraubt, an welches die beiden Rollen der 
durch eine Feder in Ruhestellung gehaltenen gekreuzten Hebel anlaufen. Hierbei werden 
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Abb. 567—568. Transportable Winde der Compagnie Internationale d'Electricitä in Lüttich. 

die Rollen niedergedrückt, dadurch die Hebel voneinander gedreht und durch diese 
Hebelbewegung der Strom abgeschaltet. 

Abb. 567-— 568 zeigt eine transportable Winde, welche durch einen Haken auf- 
gehängt und mittels Steckkontakt an das Leitungsnetz angeschlossen wird. Der Antrieb 
der Lastkettenrolle erfolgt durch einen Motor mittels Schneckengetriebe. Der Anlasser 
wird durch ein Seilrad und Seilzug vom Boden aus betätigt. 

Bei dem elektrisch betriebenen Flaschenzug, Abb. 569—570, der Firma C. Wüst St Co. 
in Seebach-Zürich ist der Flaschenkörper als Stahlgußhohlkörper ausgeführt. In letzterem 
ist der Motor durch Klemmschrauben unabhängig vom Flaschenkörper so eingebaut, 
daß er von mechanischen Einflüssen vollständig frei ist. Der Flaschenzug ist mit einer 
selbsthemmenden Scheibenbremse versehen, welche die Last in jeder Lage festhält. 
Damit die Last immer zentrisch wirkt, ist der Haken mit zwei Ketten aufgehängt Für 
größere Geschwindigkeiten werden Gallsche Ketten, für kleinere kalibrierte Ketten ver- 
wendet. Der Motor wird selbsttätig ausgeschaltet, wenn der Haken in der höchst zu- 
lässigen Stellung angekommen ist. Die Inbetriebsetzung, bezw. Abstellung erfolgt durch 
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Ziehen an einer Doppelzugvorrichtung, welche bei Drehstrom einen Umschalter, bei 
Gleichstrom einen Wendeanlasser und bei Einphasenwechselstrom eine Doppelfriktion 
betätigt 

Ausfflhrungen von Laufkranen. Der Typus eines Einmotorenkranes ist in 
Abb. 571—574 dargestellt Der von der Maschinenfabrik Collet St Engelhard in Offen- 
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Abb. 569—570. Elektrisch betriebener Flaschenzug von C. Wüst <f Co, in Seebach-ZOrich. 

bach-Main gebaute Laufkran hat eine Tragkraft von 15 t und eine Spannweite von 12,96 m. 
Der Antrieb erfolgt durch einen Elektromotor mit Nebenschlußwickelung, welcher seitlich 
in das auf dem Träger angeordnete und für sich als Ganzes ausgebildete Antriebs- 
gehäuse eingebaut ist und bei 1200 minutlichen Umdrehungen 16 PS leistet Die Antriebs- 
welle trägt ein Rohhautzahnrad und treibt mittels doppelten Rädervorgeleges mit zwei 
jeweilen ein- und ausrückbaren Geschwindigkeiten eine Hauptwelle an, von welcher die 
drei verschiedenen Wendegetriebe betätigt werden. Letztere sind mit nachstellbaren 
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und genau einstellbaren Sprengringkupplungen versehen, welche durch Kuppelgabel, 
Hebel mit Zahnsegment und Handrad stoßfrei ein- bezw. ausgerückt werden. Die drei 
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verschiedenen Bewegungen sind unabhängig voneinander angeordnet und können 
sowohl einzeln, als auch zusammen arbeiten. Das eine Wendegetriebe bedient die 
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Bewegung der Kranwinde. Mittels Rädervorgeleges 
werden zwei auf derselben Achse angebrachte 
verzahnte Kettenrollen in Drehung versetzt und 
hierdurch mittels zwei voneinander unabhängigen, 
im Inneren des Kranträgers geführten, adjustier- 
ten und nachstellbaren Gliederketten die Kran- 
winde verschoben. Das zweite Wendegetriebe 
dient zum Fahren des Kranes. Durch Kegelräder- 
paare wird eine Welle angetrieben, deren an ihren 
Enden aufgekeilten Zahnradtriebe die Laufrollen 
betätigen. Das dritte Wendegetriebe betätigt mittels 
Zahnradvorgelegen, von welchen das letzte mit 
Pfeilzähnen versehen ist, die Lasttrommel. Die 
auf der ersten Vorgelegewelle angebrachte selbst- 
tätig wirkende Bremse ist mit der Steuerung derart 
verbunden, daß das mit Holzbacken ausgelegte 
Bremsband nur beim Senken der Last gelüftet 
wird; der Bremshebel kann jedoch auch für sich 
bedient werden. Der Führerstand ist seitlich unter 
dem Kranträger angeordnet Der in ersterem be- 
findliche Steuerapparat dient nur zum Anlassen 
und Regulieren, nicht aber zum Umkehren der 
Drehrichtung des Motors. Die Maximalge- 
schwindigkeiten sind: 

t1ub(Senk-)geschwindigkeit 0,7 m und 2,4 m pro Minute, 

Fahrgeschwindigkeit der Kranwinde . . 4,5 „ „ 16 „ „ „ 
Fahrgeschwindigkeit des Kranes .... 12,5 „ „ 45 „ „ „ 




1 1 1 1 i I 1 1 



läm. 



Abb. 577 — 578. Einmotorenkran der 

Maschinenfabrik J. Jäger in Duisburg. 

(Qucrsciinitte zu Abb. 575—576.) 




/ / ^ j 4 5dm. 

Abb. 579—580. Vorgelege zum Einmotorenkran, Abb. 575—578. 
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Laufkran-Tabelle von Fried. Krupp A.-G., Grasonwerk, Magdeburg-Buckau. 



Trag- 
kraft 

t 



Spann- 
weite 



Rad- 
stand 



m 



8 
10 
15 
20 
25 



Größter 
Rad- 
druck 
kg 



Geschwindigkeiten in m 
pro Minute 



Entfernung in mm von 



Heben 



Längs- 
fatiren 



Quer- 
fahren 






(^ 'S S J« 



K '^ ^ 



i- 



n 



J 8 g 



1 w OB •• 



2.0 I 3700 45—60 

2.1 j 4000 , , 45—60 
2,3 ! 4600 ' 6,3—10,0 ' 40—50 
3,0 I 5400 40—50 
3.3 ! 6300 37—46 



22—34 
22—34 
35—50 
35—50 
35—50 



! ; 

1350 ! 1850 I 175 750 



CO B bifi 



7500 

8500 

10800 

13700 

17500 



8 
10 
15 
20 
25 



22 
2,7 
2,9 
3,0 
3,3 



50Ö0 
5200 
6100 
6900 
8100 



5,4-9,0 



45—60 
45—60 
40—50 
40—50 
40—50 



22—31 
22—31 
32—45 
32—45 
32—45 



1450 , 1950 

I 



180 



800 



8500 

9200 

12500 

15600 

20000 



10 
10 
10 
10 
10 



8 
10 



2,4 
2.7 



15 I 2,9 
20 3.0 
25 I 3,3 



8100 

8600 

9600 

10800 

12300 



4,7—8,0 



40-50 
40-50 
35—50 
35—50 
35—50 



20—28 
20—28 
29—40 
29-40 
29—40 



1700 



2300 



190 



900 



11000 
12400 
15900 
20000 
26000 



15 
15 
15 
15 
15 



8 
10 
15 
20 
25 



2.5 
2.8 
3,0 
3,5 
3,7 



11100 
11500 
13000 
14200 
16000 



4,2-7,0 



40—50 16—22 I 

40-50 ' 16-22 ! 

35—45 I 26-36 | 2000 

35—45 I 26—36 

35-45 : 26-36 



2750 



200 



1050 



13800 
14500 
19400 
23600 
30000 



20 
20 
20 
20 
20 



25 
25 
25 
25 
25 



8 I 2,5 ; 14000 



10 
15 
20 
25 



2,8 ■ 14800 

3,0 ; 16300 

3,5 I 17900 

3,7 I 19800 



3,1-5,4 



35—45 16-22 
35-45 I 16—22 
30—42 23—32 



30-42 
28-40 



23-32 
23-32 



8 
10 
15 
20 
25 



CO 



00 



16800 

17700 i 

19500 I 

21200 i 

23200 ; 



2,8-5 



I 35—45 
35—45 
30-42 
30—42 
28—40 



14—20 
14—20 
20-30 
20-30 
20-30 



2100 



3000 



210 



1?00 



2200 



3200 



220 



1300 



16300 
18000 
22400 
28000 
34500 



19100 
20700 
25300 
31000 
38300 



60 
60 
60 
60 
60 



30 


8 




19600 




35-45 


14-20 










21700 


30 


10 


•^' 


20700 




35—45 


14-20 










23700 


30 


15 


1 


22800 


2,4-4,2 


30-42 


20-30 


2400 


3500 


230 


1350 


29000 


30 


20 


-^^ 


24800 




30-42 


20-30 










31500 


30 


25 




27400 




28-40 


20-30 






: 


44600 


40 


8 




24800 




30—42 


12—17 










26500 


40 


10 




26200 




30-42 


12—17 










28100 


40 


15 


1 


28400 


2-3,8 


25-35 


20—30 


2600 


3800 240 


1400 


32400 


40 


20 


t^ 


31000 




25-35 


20-30 








40400 


40 


25 




34400 




22-32 


20-30 








52000 




8 
10 
15 
20 
25 



I 

00 
co" 



o 



29900 




30-42 


12-17 










30400 


31500 




30-42 


12-17 










.12000 


34600 


1,9-3,4 


25-35 


16-25 


2900 


4200 


250 


1450 


37600 


37600 




25-35 


16—25 










47200 


41600 


25-35 


16-25 










61000 


35300 


30-42 


10—14 










35500 


37400 


30-42 


10-14 










37700 


41400 11,45—3,0 


25-32 


16—25 


3200 


4600 


260 


1500 


46000 


45000 ! 


25-32 


16—25 










56500 


50000 




25-30 


16—25 










73500 
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Kettenkrane der Maschinenfabrik Oeriikon 
mit Gleichstrombetrieb für Normalspannungen von 115 und 230 Volt und mit Dreh- 
strombetrieb für Normalspannungen von 190 und 380 Volt verk. und normalen Perioden- 
zahlen von 40 und 50. 






Geschwindigkeiten 
in m pro Minute 






m 



^ p 

3 W I 

m 



1,5 6 , 20 

3 , 6 j 20 

5-5 15 

7,5 I 4,5 ! 15 

10 I 4 15 



60 
60 
60 
50 
50 



Leistung der Motoren 

in PS 
bei voller Belastung 



m ' PS 



4 

7 

9 

12 

14 



tfi 


tfi 


1 c 


.L C 


1- 3 


äg, 


A> bo 


3 S» 




«^-g 


^ s 


Si 


jO 


PS 


PS 



0,5 
1,0 
1,0 
1,5 
2,0 



II 2^ 



3 15 

4 20 

5 25 



I 30 

I 35 



Geschwindigkeiten 
in m pro Minute 






2,6 
2.0 
IJ 
1.4 
1,3 



bc 

3 S> 
O > 



«^ 



bc 



3 .^ 



Leistung der Motoren 

in PS 
bei voller Belastung 



15 
12 
12 
10 
10 



bo 


b« 


bfi 


c 


, c 


.V c 


|| 


Um S 

ft> bo 
3 S) 


t^ 


z: ^ 


a ^ 


*^ > 




a> 


"^ tu 


Xi 


•a 


Si 


PS 


PS 


PS 



45 


14 


2,5 


45 


14 


3 


40 


14 


4 


40 


15 


4 


35 


15 


4 



8 

9 

10 

12 

12 



Seilkrane der Maschinenfabrik Oeriikon 

mit Gleichstrombetrieb, Normalspannungen: 115 und 230 Volt und mit Drehstrombetrieb, 

Normalspannungen: 19Q und 380 Volt verk. Normale Periodenzahl 40 und 50. 



Geschwindigkeiten 
in m pro Minute 



^ g 


b« 


bc 




, c 


, c 


3 5?' 


w. 3 

V bfi 
3 ST 




3: ^ 


a > 










Xi 


^ 




m 


m 



3 
5 

7,5 i 
10 I 
15 I 



15 

9 

9 
7,5 

6 



bfi 

.Q 

m 



Leistung der Motoren 

in PS 
bei voller* Belastung 



I ^ 



bfi bfi 

As WS 

•2 bfi ö) bfi 

PS PS 



bfi 

si ; 
PS 



Geschwindigkeiten 
in m pro Minute 



ii- 

O ' 



Leistung der Motoren 
I in PS 

, bei voller Belastung 



H c 



20 


60 


15 


1,0 


4 


20 - 


20 


60 


15 


1.5 


5 


25 


' 20 


50 


23 


2,0 


6 


30 


: 15 


50 


25 


2,0 


7 


35 


. 15 


45 


30 


2,5 


8 , 


1 



bfi 

•i I 

m 

5 

5 

4 

3,5 



bfi 

c 



bfi 



bfi 



Vi 1 

S So Sf bfi I 'S bfi 

m ' m 



12 
12 
10 
10 



45 
40 
40 
35 



0> 



PS 



35 
40 
40 
40 





bfi 




bfi 




c 


« 


c 


i 


ä 


ä 


3 


3 


^ 


c 




<y 




ü 


g 




jO 




Xi 



PS 

3 
4 



^S 

9 
10 
12 

! 12 



Einen von der Duisburger Maschinenfabrik J. Jäger*) ausgeführten Einmotoren- 
kran zeigt Abb. 575--578. Die Kranbrücke ist als doppelter Blechträger mit Winkel- 
eisenarmierung hergestellt Der zum Antriebe dienende 15 PS-Drehstrommotor, welcher 
mit 955 Minuten-Umdrehungen arbeitet, ist am Ende der Kranbrücke auf einer Holz- 
zwischenlage angeordnet Die Motorwelle ist mit der Antriebwelle durch eine elastische 
Kupplung verbunden, welche den Motor gegen das Windwerk isoliert Die anschließende 
Welle ist weiter in einem Gußgehäuse, Abb. 579—580, gelagert, welches gleichzeitig das 
erste Vorgelege (geschmiedeter Zahnkolben auf Gußeisenrad) aufnimmt, das In einem 
Ölbade läuft 

Die Hub-, Quer- und Längsbewegung werden durch die drei Wendegetriebe IV^^ 
W^y B^3, Abb. 575—578, eingeleitet IV^ treibt das Windwerk; durch das Wechselgetriebe 



♦) Eberle, Elektr. betr. Krane, Z. d. V. d. I. 1898. 
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r^Riy r^R^y kann die Hubgeschwindigkeit geändert werden. Das Stahlgußräderpaar 
Tj/fj treibt die Lasttrommel. Zum Abstützen und Senken der Last dient eine geräusch- 
lose Sperrad bremse, Abb. 243—244. Das Handrad fi^ und das Kettenrad H^ dienen 
zum Drehen der Schraubenspindel, an der das eine Ende des Bremsbandes befestigt ist 

Die beiden Lastseile laufen über je eine lose Rolle nach der Trommel, welche 
mit Rechts- und Linksgewinde versehen ist 

Aus Abb. 575—578 ist leicht zu entnehmen, in welcher Weise unter Vermittelung 
der Wendegetriebe W^W^ die Quer- und Längsbewegung ausgeführt werden. Die Kran- 
windenfahrkette greift an der Kranwinde mittels Rollen an. 

Der Kran wird vom Werkstättenboden mittels vier nahe beieinander liegenden 
Handketten bedient, die über die Kettenräder /f,, H^, H^ und H^ laufen. H^, H^ und ^3, 
die zum Einstellen der Wendegetriebe dienen, sind in einem kräftigen Flacheisen gelagert, 
das durch die Winkeleisenbügel B an dem Hauptträger befestigt ist. Ist kein Strom 
vorhanden, so kann der Kran durch Handkurbeln bedient werden. 

Die Geschwindigkeiten sind: 

Heben 2,81 m pro Minute, 

Windenfahren 10,88 „ „ „ 

Kranfahren 25 „ „ „ 

Die SiemenS'Schuckert'Werke haben eine Reihe von Versuchsmessungen aus- 
geführt, um festzustellen, wie groß der Stromverbrauch eines elektrisch betriebenen Lauf- 
kranes im normalen Betriebe ist. Die Versuche wurden an einem 20 t-Kran, der für eine 
Hubgeschwindigkeit von 2,2 m bei voller Belastung konstruiert ist, vorgenommen. Der 
Hubmotor — ein Hauptstrommotor — leistet bei 1130 minutlichen Umdrehungen 14 PS. 

Der Steuerapparat, mit dem die Versuche vorgenommen wurden, ist eine Steuer- 
walze, mit deren Hilfe der Motor unter vorgeschaltetem Widerstände zum Heben an- 
gelassen und dann durch allmähliches Ausschalten der Widerstände auf volle Um- 
drehungszahl gebracht wird. Während der ganzen Senkperiode war die Haltebremse 
vollständig gelüftet 

Abb. 581 gibt die durch die Versuche mit direkter Aufzeichnung ermittelte Strom- 
aufnahme des Hubmotors an, wenn der Haken mit 2000 kg belastet Ist Wie sich ajs 
der Kurve ergibt, ist bei vollständig ausgeschaltetem Widerstände die von dem Motor 
aufgenommene Stromstärke konstant = 56 Ampere, was bei der zur Verfügung stehenden 
Spannung von 220 Volt einer Aufnahme von 12,32 KW entspricht Da der Wirkungs- 
grad des Motors bei dieser Belastung ca. 84^0 beträgt, ist die von dem Motor ab- 
gegebene Leistung demnach = 14 PS. Daraus ermittelte sich der Wirkungsgrad des 

mechanischen Teiles zu ^ . ->' ' = 707o> oder der Gesamtwirkungsgrad des Hub- 
windenwerkes bei Volllast (Verhältnis der nutzbar geleisteten Hubarbeit zu der von dem 
Motor aufgenommenen Energie) zu 59 7o- Hierbei ist alle durch Übergangs- und Leitungs- 
veriuste in den Schaltapparaten, Zuleitungen zu der Kranwinde, sowie ferner durch 
Reibungsverluste im Getriebe und Motor und die durch die tote Last des Seiles und 
der Unterflasche mit Haken verursachte, nicht nutzbare Arbeit berücksichtigt 

Abb. 582 stellt die Stromaufnahme desselben Motors beim Heben des leeren 
Hakens dar. Die Stromstärke beträgt, nachdem der Motor voll eingeschaltet ist, wie 
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Dreimotorenkrane der Duisburger Maschinenbau A-G, vorm, Bechern <J Keetmann 

in Duisburg. (Auszug.) 



Geschwindigkeiten und Motorstärken 
Lastheben I Windenfahren! Kranfahren 



Tragkraft 
in kg 



5000 
5000 
5000 
5000 
5000 

10000 
10000 
10000 
10000 
lOOOO 

15000 
15000 
15000 
15000 
15000 

20000 
20000 
20000 
20000 
20000 

30000 
30000 
30000 
30000 
30000 

40000 
40000 
40000 
40000 
40000 

50000 
50000 
50000 
50000 
50000 

60000 
60000 
60000 
60000 
60000 



Spann- 
weite 
in m 



10 
14 
18 
22 
24 

10 
14 
18 
22 
24 

10 
14 
18 
22 
24 

10 
14 
18 
22 
24 

10 
14 
18 
22 
24 

10 
14 
18 
22 
24 

10 
14 
18 
22 
I 24 

10 
14 
18 
22 
24 



I 



PS mm 



PS mm 



8,4 
8.4 
8,4 
8.4 
8,4 

5,4 
5,4 
5,4 
5.4 
5,4 

4,4 
4.4 
4.4 
4.4 
4,4 

3,9 
3,9 
3,9 
3,9 . 
3,9 I 

3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 

2.6 
2,6 
2,6 
2,6 
2,6 

2,1 
2.1 
2,1 
2.1 
2,1 

J 
,7 
,7 
,7 
,7 



14 
14 
14 
14 
14 

18 
18 
18 
18 
18 

22 
22 
22 
22 
22 

26 
26 
26 
26 
26 

35 I 

35 

35 

35 

35 

35 
35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 
35 

35 
35 
35 
35 
35 



25 I 1,5 

25 j 1,5 

35 ! 2 

35 ' 2 

35 1 2 

20 I 2 

20 2 

20 : 2,5 

20 I 2,5 

20 2,5 



20 
20 
30 
30 

30 

16 
16 
25 
25 
25 



12 
12 
18 
18 
18 

12 
12 
18 
18 
18 

10 
10 
15 
15 
15 



4.5 
' 4,5 



14 

14 

22 , 6,5 

22 . 6,5 

22 i 6,5 



5 
5 

7 
7 
7 

6 
6 
9 
9 
9 

6 
6 
9 
9 
9 



3 
3 
4.5 

4,5 
4,5 

3 

3 

4,5 

4,5 

4,5 



70 

65 : 
60 i 
55 ' 
55 

70 
65 
60 
55 
55 

65 
60 
55 
50 
50 

65 
60 
55 
50 
50 

60 
55 
50 
45 
45 

55 
50 
45 
40 
40 

55 
50 

45 I 
40 . 
40 ' 



Gewicht in kg i fiilfshebevorrichtung 



50 I 
45 j 
45 I 

40 ; 

40 I 



PS 



9 
9 
9 
9 
9 

13 
13 
13 
13 
13 

15 
15 
15 
15 
15 

18 
18 
18 
18 
18 

22 
22 
22 
22 
22 

26 

26 I 
26 ! 
26 
26 , 

32 , 

32 I 
32 ! 
32 i 
32 I 

36 
36 
36 
36 
36 



Winde 



2600 
2600 
2600 
2600 
2600 

3600 
3600 
3600 
3600 
3600 

4700 
4700 
4700 
4700 
4700 

5700 
5700 
5700 
5700 
5700 

7900 
7900 
7900 
7900 
7900 

10200 
10200 
10200 
10200 
10200 

12900 
12900 
12900 
12900 
12900 

15900 
15900 
15900 
15900 
15900 



Ganzer 
Kran 



9500 I 
11400 
13400 
15600 
17200 

8400 
10500 
13200 
16500 
18600 

9500 
11700 
15100 
18900 
21000 

11000 
13200 
17000 
21400 
24000 

13600 
16800 
21700 
27700 
31800 

15500 
19300 
24700 
32400 
36600 

17600 
22100 
28800 
37300 
42400 

20400 
25200 
33400 
42800 
49200 



Trag- 
kraft 
in kg 



5000 
5000 
5000 
5000 
5000 

7500 
7500 
7500 
7500 
75C0 

7500 
7500 
7500 
7500 
7500 

10000 
10000 
10000 
10000 
10000 

10000 
10000 
10000 
10000 
10000 



. 1 E Motor- 

aJ-H starke 

J^r. in PS 



10,8 
10,8 
10,8 
10,8 
10,8 

10,5 
10,5 
10,5 
10,5 
10,5 

10,5 

10,5 

10,5 

! 10,5 

I 10,5 

I 7,8 

I 7,8 

7,8 

7,8 

7.8 

7,8 
7,8 
7,8 
7,8 
78 



18 
18 
18 
18 
18 

26 
26 
26 
26 
26 

26 
26 
26 
26 
26 

26 
26 
26 
26 
26 

26 
26 
26 
26 
26 
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Abb. 581. 
fiub-Diagramm des tiubmotors (bei Belastung). 
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sich aus der Abbildung ergibt, zwischen 20 und 18 Ampere. Die konstante Abnahme 
der Stromstärke während der Hubbewegung dürfte in der Hauptsache auf das stetig 
abnehmende Gewicht des Seiles zurückzuführen sein. Die Spannung betrug wiederum 
konstant 220 Volt Die Energieaufnahme des Motors betrug während der Beharrungs- 
periode 4,4 bis 3,86, also im Mittel 4,13 KW. Die Hubgeschwindigkeit wurde zu 5,6 
in der Minute ermittelt, beträgt also das 2,5 fache derjenigen bei Vollast 

Abb. 583 gibt eine Darstellung der 
Vorgänge in dem Hubmotor beim Senken 
von Lasten. Bei den durch diese Ab- 
bildung wiedergegebenen Versuchen ist 
lediglich die Stromstärke in dem Anker- 
kurzschlußstromkreise gemessen; sie ent- 
hält demnach in dem ersten Teile der 
Abbildung (Stellung I) nicht die für die 
Erregung des Feldes aus dem Netze ent- 
nommene Stromstärke, die im vorliegen- 
den Falle ca. 20 Ampere beträgt Die 
Belastung des Hakens betrug 20 t Die 
in den Senkbremsstellungen II bezw. 111 
und IV ermittelten Senkgeschwindigkeiten 
-miLaa. waren 0,3 bezw. 0,9 und 1,4 m in der 
Minute. In Senkbremsstellung 1 ergab 
sich eine ganz geringe, genau nicht meß- 
bare Geschwindigkeit von ungefähr 0,05 
bis 0,08 m in der Minute. Die ermittelten 
Stromstärken betrugen in Senkbrems- 
stellung II 23, in Senkbremsstellung III 12 
und in Senkbremsstellung IV ungefähr 
5 Ampere, während die normale Strom- 
stärke des Motors 56 Ampere beträgt 
Die Beanspruchung beim Senken liegt 
also weit unter der normalen. Der letzte 
Teil der Abb. 583 gibt schließlich noch 
einen Anhalt dafür, wie hoch die Stromstärke in dem Ankerkurzschlußstromkreise bei 
dem Zurückschalten von einer Stellung für höhere auf eine solche für niedrigere ansteigt 
Dadurch, daß bei diesem Vorgange Widerstand aus dem Ankerkurzschlußstromkreise 
ausgeschaltet wird, ergibt sich naturgemäß ein Stromstoß, der aber, wie die Abbildung 
zeigt, geringfügig ist und sich in den Grenzen der zulässigen Beanspruchung hält Im 
vorliegenden Falle betrug er knapp 17 Ampere gegenüber 12 im Beharrungszustande. 
Die für den Übergang aus der Senkbremsstellung I III in die Stellung II ermittelte maximale 
Stromstärke betrug 48 Ampere. Dieselbe fiel ebenso wie die in dem letzten Teile der 
Abb. 583 für Stellung HI dargestellte, schnell auf ihren normalen Wert von 23 Ampere. 
Abb. 584 und 585 geben Darstellungen beim Fahren des Kranes. Der Fahrmotor 
leistet 5,5 PS. Abb. 584 gibt die Stromaufnahme dieses Motors bei 10,8 t Last, Abb. 585 



Abb. 582. 
Hub-Diagramm des tiubmotors (bei leerem Halieii). 
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Abb. 583. 
Senii-Diagramm des tiubmotors (bei Belastung). 
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bei 20 t Last Die normale Stromstärke des Motors bei einer Leistung von 5,5 PS 
beträgt 22 Ampere. Wie sich aus den Diagrammen ergibt, bleiben die tatsächlich auf- 
genommenen Stromstärken mit ca. 12—10 Ampere bei 10,8 t und 15—12 Ampere bei 20 t 
Belastung erheblich unter der normalen des Motors. 

Der in Abb. 586—587 dargestellte Laufkran hat eine Tragfähigkeit von 30 t und 
eine Spannweite von 20,2 m. Die Kranbrücke ist als Gittertäger ausgebildet, welcher 
beiderseits durch Hilfsträger verstärkt ist, die Laufbühnen tragen. 

Der Motor für Kranfahren ist in der Mitte der Kranbrücke angeordnet und 
arbeitet mittels Schneckengetriebes und Stirnradvorgeleges auf die Längswelle, deren 
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Abb. 584. Abb. 585. 

Abb. 584—585. Diagramm des Fahrmotors. 




Abb. 586—587. 30 t-Laufkran der Gütehoff nungshütte. 

Enden Zahnkolben tragen, die mit den Laufrad-Stirnrädern in Eingriff stehen. Die 
Längswelle ist auf der Laufbühne gelagert 

Oberhalb dieses Fahrwerkes sind die Arbeitsdrähte für die Stromzuführung zur 
Winde nebeneinander angeordnet 

Die zu diesem Laufkran gehörende Kranwinde, Abb. 536—539, wurde bereits 
früher beschrieben. 
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Die Normalkonstruktion eines 5 t- Dreimotorenlaufkranes der Compagnie Inter- 
nationale d'ilectriciti in Liege zeigt Abb. 588—590, das Schaltungsschema hierzu Abb. 591. 
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Die Kranbrücke ist als Gitterträger mit beidseitig angeordneten Laufbühnen ausgebildet 
Zur Konstruktion des Gitterträgers wurden, abgesehen vom oberen Gurtbleche, Winkel- 
eisen verwendet. Die Laufschienen für die Kranwinde sind Flacheisen. Die Quer- 
versteifung an den Brückenköpfen wird durch C- Eisen gebildet, welche gleichzeitig als 
Lager der Transmissionswelle und der I^ufräder dienen. 

Das Kranfahren erfolgt durch einen in der Mitte der einen Laufbühne an- 
geordneten 7,5 PS -Motor, welcher mit einem Schneckengetriebe direkt gekuppelt ist Die 
Schneckenradwelle ist mit der auf der Laufbühne gelagerten Transmissionswelle fest- 
gekuppelt. Letztere trägt an 
beiden Enden, zwischen den 
Kopfträgem gelagert, Zahnkolben, 
die mit den Zahnkränzen der 
Kranlaufrollen in Eingriff stehen. 
Zum Abbremsen des Kranfahrens 
dient eine oberhalb des Führer- 
standes auf der Transmissions- 
welle aufgekeilte Bandbremse, 
welche durch Seilzug und Hand- 
griff vom Führerstande betätigt 
wird. Letzterer ist unten seitlich 
an der Kranbrücke aufgehängt 
und enthält die drei Steuer- 
apparate, deren Schaltung mit 
den Motoren Schema Abb. 591 
zeigt, und ein kleines Schaltbrett 
mit Spannungszeiger, Schalter 
und Sicherungen. Die Strom- 
abnahme von der Hauptleitung erfolgt durch Trolley, Abb. 482—483. 

Die Kranwinde, Abb. 543—546, wurde bereits früher erörtert Die Stromabnahme 
für die Windenmotoren von den Querleitungen, Abb. 481, erfolgt durch einen am Winden- 
körper seitlich angeordneten Schleifkontakt 

In ähnlicher Weise ist der von der gleichen Firma gebaute 5 t-Kran, Abb. 592 
bis 594, durchgebildet Wegen der großen Umdrehungszahl des Kranfahrmotors mußte 
hier zwischen Schneckengetriebe und Laufrollen ein doppeltes Stirnrädervorgelege ein- 
geschaltet werden. Die Trolley sind auf kleinen schmiedeisernen Böcken angeordnet 
Die Kranwinde, Abb. 547—550, deren Bauart hier wegen der schmalen Windenfahrbahn 
geboten war, wurde bereits früher beschrieben. 

Der 25 t-Laufkran der Maschinenfabrik Esslingen^ Abb. 595—600, ist für folgende 
Geschwindigkeiten gebaut: 

Heben 1,5 m pro Minute, 

Windenfahren 14 „ „ „ 

Kranfahren 24 „ „ „ 

Der Längsbewegungsmotor ist seitlich auf dem mit einer Laufbühne versehenen 
Kranträger angeordnet Die Bewegungsübertragung erfolgt durch ein Stirnradvorgelege 



Abb. 591. Schema zum 5 t-Laufkran, Abb. 588—590. 

Legende: 
A = Amp^remeter Be = Belastung 

V = Voltmeter W = Windenbewegung 

Au = Selbsttätiger Ausschalter f1 = Hubbewegung 
Br = Bremse L = Längs bewegung. 
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auf eine bis in die Mitte der Kranbrüclie reichende Transmissionswelle, welche durch 
ein weiteres Vorgelege die Haupttransmissionswelle antreibt, von der die Bewegung 
durch zwei an ihren Enden angeordneten Zahnkolben auf die Zahnräder der Laufrollen- 
achsen übertragen wird. Diese Anordnung wurde getroffen, um einen zentralen Antrieb 
der Haupttransmissionswelle zu erhalten, wodurch das Ecken des Kranes vermieden wird. 
Auf der ersten Vorgelegewelle sitzt noch ein Kettenrad, durch welches unter Vermittelung 
eines Kettenzuges der Kran durch Handbetrieb fortbewegt werden kann. 

Vom Hubmotor wird die Bewegung auf die mit zwei entgegengesetzt gerichteten 
Rillengewinden versehene Lasttrommel durch ein dreifaches Stirnrad-Vorgelege übertragen. 
Das Lastseil wird mit beiden Enden aufgewickelt. Zur richtigen Führung der auflaufenden 
Trums sind zwischen Trommel und der darüber befindlichen Führungsrolle zwei Leit- 
rollen angeordnet Auf der ersten Vorgelegewelle sitzt eine elektromagnetisch betätigte 
Bandbremse, auf der zweiten Vorgelegewelle eine von Hand bedienbare, als Notbremse 
wirkende Spiralbandbremse. 

Der Kranfahrmotor überträgt seine Bewegung auf die Winden-Laufrollen eben- 
falls durch ein dreifaches Stirnradvorgelege. 

Die Stromabnahme für die Windenmotoren erfolgt durch eine horizontal an- 
geordnete Schleifkontaktvorrichtung, jene für den Gesamtstrom durch zwei Kontaktrollen. 
Der mit Drehstrom betriebene Kran, Abb. 439—440, gebaut von der Elektrizitäts- 
A,'G. vorm. Kolben <J Co. in Prag-Vysozan, ist für folgende Verhältnisse konstruiert: 

Spannung 500 Volt verkettet, 

Sekundliche Perioden 25, 

Tragkraft 10 t, 

Spannweite 11 m, 

Hubgeschwindigkeit bei 6 bis 10 t Last . . 12,5 m pro Minute, 

Windenfahrgeschwindigkeit 45 „ „ „ 

Kranfahrgeschwindigkeit 90 „ ,. „ 

über die allgemeine Anordnung der Kranbrücke dieses Laufkranes wurde bereits 
bei der Behandlung der Kranträger einiges mitgeteilt Mit Rücksicht auf das Hallen- 
profil, und um eine möglichst tiefe Lage des Schwerpunktes zu erzielen, sind die Lauf- 
bühnenträger nicht über, sondern in gleicher Höhe mit dem Radkasten gelagert Zur 
Herstellung einer festen Verbindung mit dem Radkasten sind die Stegbleche der Haupt- 
träger bis an die äußeren Wände des letzteren durchgeführt und hier mit kräftigen 
Laschen und Eckeisen angeschlossen. Der Radkasten besteht aus einem 700 mm hohen 
Kastenträger mit geschlossenen Stirnwänden. Die Laufrollen der Kranbrücke haben einen 
Durchmesser von 750 mm, sind aus Stahlguß hergestellt, an den Laufflächen auf genau 
gleichen Durchmesser abgedreht und zwischen den Radkastenträgern in je zwei mit 
Bronzeschalen ausgekleideten Lagerböcken gelagert 

Die Beanspruchung der Träger beträgt bei der Annahme einer Nutzlast von 
6000 kg, des Gewichtes der Laufbühne zu 5000 kg und eines Trägereigengewichtes von 
140 kg p. 1. m 455 kg pro cm*, liegt also weit unter der zulässigen Grenze, was durch 
die außergewöhnlich hohen Geschwindigkeiten bedingt ist Die größte Schubspannung 
berechnet sich zu 80 kg pro cm*. 
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Der Motor ist in der Mitte der Bedienungslaufbühne aufgestellt, Abb. 448—450, 
und treibt durch einen Zahnkolben aus geschmiedetem Stahl das gußeiserne große Zahnrad 
der Längswelle, welche an ihren Enden je einen Stahlkolben trägt, der in die mit Zahn- 
kränzen versehenen Laufrollen eingreift. Das Übersetzungsverhältnis beträgt 1:19,2, die Fahr- 
geschwindigkeit des Kranes 88 m pro Minute. Der Raddruck beträgt bei einer Berührungs- 
breite zwischen Laufrolle und Schiene von 60 mm pro cm^ 10 kg. Rollen und Schienen 
sind aus Stahl gefertigt Setzt man den Koeffizienten der wälzenden Reibung 0,08, den 
der Zapfenreibung 0,1, so erhält man mit einem Zapfendurchmesser von 70 mm rund 
195 kg Fahrwiderstand. Der Berechnung ist mit Rücksicht auf die Spurkranzreibung 
das Doppelte zugrunde gelegt Dadurch ergab sich eine vom Motor zu fordernde Leistung 
von rund 8 PS bei 6 t Belastung. Gewählt wurde ein 12 PS -Motor. 

Die Welle ist in vier Konsollagern mit zweiteiligen Bronzebüchsen geführt und 
an ihren Enden durch Lagerbüchsen, die in die inneren Radkastenträger eingelassen sind, 
unmittelbar neben den Zahnkolben gefaßt 

Den lokalen Verhältnissen entsprechend wurde eine elektromagnetische Bremse 
vorgesehen. In der Mitte der Welle unmittelbar neben dem großen Zahnrade ist eine 




Abb. 601. I J ' -^ 

Dreipoliger Rollenkontakt. Abb. 602. Zwanzigpoliger Rollcnkontakt. 

Bremsscheibe mit keilförmigen Nuten angebracht, an welche die bereits früher beschriebene 
Bremse, System Kolben, angreift Der Bremsmagnet ist als Wechselstromsolenoid aus- 
gebildet, dessen u-förmigen Kerne aus 0,3 mm dickem isolierten Eisenblech aufgebaut 
sind. Der Anker ist mittels Bronzebolzen, die an der oberen Querplatte in Führungen 
laufen, aufgehängt und mit einem unterhalb des Magneten angeordneten Hubdämpfer 
verbunden. Die Induktionsverhältnisse sind so gewählt, daß der Magnet bei 400 Volt 
und tiefster Ankerlage eine Zugkraft von 30 kg bei einem Hub von 50 mm auszuüben 
imstande ist Die Erregerwickelung ist parallel einer Laufphase des Motors angeschlossen, 
so daß beim Einschalten des letzteren die Bremse durch Anheben des Ankers gelüftet 
wird. Für die Induktionsverhältnisse des Magneten war ferner der Umstand maßgebend, 
daß der remanente Magnetismus bei angehobenem Anker keine Verzögerung der Brems- 
wirkung hervorruft und der Anker sofort herabfällt, sobald der Strom abgeschaltet ist 
Die Stromabnahme erfolgt durch einen dreipoligen federnden Rollenkontakt, Abb. 601. 
Die Kranwinde, Abb. 504—507, wurde ebenso wie die ümkehranlasser bereits 
früher beschrieben. Die Stromabnahme für die Windenmotoren erfolgt durch einen 
zwanzigpoligen Rollenkontakt, Abb. 602. Die Anordnung des Führerstandes ist in 
Abb. 603—606, das Schaltungsschema des Kranes*) in Abb. 607 dargestellt 



*) Z. d. V. d. I. 1901, S. 1519. 
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Abb. 608-609 und 611—612 zeigen den Typus der von der Maschinenfabrik 
Oerlikon gebauten Dreimotoren-Laufkrane. Ersterer Kran ist für eine Tragkraft von 30 t 
gebaut und wird mit Drehstrom von 200 Volt Spannung und 50 sekundlichen Perioden 
betrieben. Die Kranbrücke ist als Doppelvollwandträger mit seitlicher Bedienungsgalerie 
und seitlich unten angeordnetem Führerstande ausgerüstet Seitlich am Träger sind noch 
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Abb. 603—606. Führerstand zum 10 t-Kran der EL-A.-G, vorm. Kolben Sf Co, in Prag-Vysozan. 

die Lager für die Transmissionswelle zur Übertragung der Längsbewegung, die Strom- 
zuführungsleitungen für die Windenmotoren und die Führungsrollen für das Bremsseil 
angeordnet Der Kranwindenkörper ist als Kastengebilde in Stahlguß hergestellt und 
trägt an seinen beiden Längsflächen die Konsolen, auf welchen der Hub- und Quer- 
bewegungsmotor aufgeschraubt sind. Die Bewegungsübertragung von den Motoren aus 
erfolgt durch Schneckengetriebe und Zahnradvorgelege. Die Kranwinde enthält zwei Hub- 
mechanismen, von denen der eine mittels Ga/Zscher Kette 30 t mit einer Geschwindigkeit 
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von 1,4 m pro Minute, der andere mittels Güederltette 5 t mit einer Geschwindiglteit 
von 7,5 m pro Minute hebt Die beiden Lastmotoren sind Stufenmotoren, welche 
bei 1450 minutlichen Umdrehungen je 15 PS leisten. Die Abbremsung beider Hub- 
mechanismen erfolgt durch Kniehebelbremsen, welche auf die als Bremsscheiben aus- 
gebildeten Kupplungen zwischen Motor- und Schneckenwelle wirken. Die Bremse für 
die 30 t Last wird entweder vom Führerstande mittels Fußtritt und Seilzug gelüftet oder 
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Abb. 607. Schema zum 10 t-Kran der El.-A.-G, vorm, Kolben <^ Co. in Prag-Vysozan. 



durch einen kleinen Servomotor von 45 kgcm Drehmoment und 30 Umdrehungen pro 
Minute, der auf eine herzförmige Mitnehmerscheibe arbeitet, Abb. 511 — 513, betätigt 
Die kleinere Last wird nur elektrisch durch einen gleichen Servomotor mit Herzscheibe 
abgebremst Die Fahrgeschwindigkeit der Winde beträgt bei Vollbelastung 10 m pro 
Minute. Der Fahrmotor leistet bei 1420 Umdrehungen pro Minute 4 PS. Der Motor 
für die Längsbewegung des Kranes, welche mit einer Geschwindigkeit von 37 m pro 
Minute erfolgt, leistet bei 1450 Umdrehungen pro Minute 12 PS. Er ist seitlich am 
Kranträger angeordnet und arbeitet mittels Schneckengetriebes und eines auf der durch- 
gehenden Langwelle aufgekeilten Kolbenpaares auf die mit doppeltem Zahnkranze versehenen 
Laufrollen des Kranes. Der Führerstand enthält einen kombinierten Anlasser, Abb. 68 
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bis 72, für den Hubmotor der größeren Last, den Windenfahrmotor und Kranfahrmotor 
und einen einfachen Anlasser, Abb. 64 — 67, für den Hubmotor der kleineren Last Die 

Stromzuführungsleitung für die auf 
[^ der Kranwinde befindlichen Motoren 
besteht aus dreizehn Drähten, von 
welchen der Strom mittels Schleif- 
kontaktes abgenommen wird. Die 
Hauptstromzuführungsleitung längs 
der Kranlaufbahn besteht aus drei 
an der Deckenkonstruktion isoliert 
befestigten Drähten, von welchen der 
Strom durch einen am Trägerende 
befestigten dreipoligen Rollenkontakt 
abgenommen wird. Das Schaltungs- 
schema dieses Kranes ist aus Abb. 610 
ersichtlich. 

Der in Abb. 611-612 dar- 
gestellte Laufkran wird mit dem 
gleichen Betriebsstrome wie der vor- 
her beschriebene betrieben. Der Kran 
hat eine Tragkraft von 3 t Die 
beiden Fahrmotoren sind Stufen- 
motoren mit Polumschaltung. Die 
Hubgeschwindigkeit beträgt bei 3 t 
Last 5,4 m, bei 1,5 t Last 10,8 m pro 
Minute. Die Fahrgeschwindigkeit 
der Kranwinde ist bei der größeren 
Last 11,5 m, bei der kleineren 23 m 
pro Minute, die Fahrgeschwindigkeit 
des Kranes 18,5 m bei der größeren 
Last, 37 m pro Minute bei der 
kleineren. Die Veränderung der Hub- 
geschwindigkeit wird durch mechani- 
sche Übersetzung bewirkt Der Hub- 
motor leistet bei 1440 minutlichen 
Umdrehungen 6 PS, der Fahrmotor 
der Winde, bezw. des Kranes, bei 
1440 oder 720 minutlichen Um- 
drehungen 2,5 PS, bezw. 3 PS. Alle 
drei Motoren werden durch einen 
kombinierten Anlasser gesteuert Der 
Polumschalter für den Windenfahr- 
motor ist auf der Winde, jener für 
den Kranfahrmotor im Führerstande 
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angeordnet Ersterer wird durch Seilzug betätigt Die Abbremsung erfolgt wie bei dem 
vorher erwähnten Krane mit Seilzug und Servomotor. Die Arbeitsleitung auf dem 
Träger besteht aus elf Drähten. Schleif- und Rollenkontakte sind den früher be- 
schriebenen gleich. Die Kranbrücke ist als Gitterträger ausgeführt Der Führerstand 
ist wegen der örtlichen Verhältnisse etwas gegen die Mitte geschoben und unterhalb 




Abb. 610. Schema zum 30 t-Laufkran, Abb. 608—609. 







Legende: 


8p 


= Spannvorrichtung 


Aw = Anlaßwiderstand für den Hubmotor 


B 


= Bremsmotor 


Au = Hauptstromausschalter 


ff 


= Hubmotor 


Um = Umschalter für den Windenfahrmotor 


Q 


== Windenfahrmotor 


Uh = Umschalter für den Hubmotor 


L 


= Kranfahrmotor 


Ul = Umschalter für den Kranfahrmotor 


S 


= Hauptsicherung 


C - Kontaktvorrichtung 


An 


= Anschlußklemmen 


P = Polumschalter 


Sm 


= Motorsicherungen 


/4//= Anlaßwiderstand für den Hubmotor 


U 


= Umschalter für den Hubmotor 


AL = Anlaßwiderstand für den Kranfahrmotor 



der Kranbrücke angeordnet Das Schaltungsschema dieses Kranes ist in Abb. 613 
gegeben. 

Bei der Konstruktion des von Gebr. Stork <J Co, in Hengelo gebauten 40 t-Lauf- 
kranes mit Hilfswinde von 5 t Tragkraft, Abb. 614—629, wurden folgende Geschwindig- 
keiten zugrunde gelegt: 
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Heben bei 40 t Last 2mpr. Min. 

„ „5t „ mit d. Itleinen Winde 10 „ „ „ 
Fahren der Kranwinde 25 „ „ „ 

„ des Kranes 100 „ „ „ 

Zum Hervorrufen dieser Geschwindigkeiten dienen 
folgende Motoren: 
Heben von 40 t Last ein 40 PS-Motor mit350min.ümdr. 

Fahren d. Kranwinde „ 12 „ „ „ 560 „ „ 
„ des Kranes „ 40 „ „ „ 350 „ 

Die Hauptwinde sowie alle anderen Übersetzungen 
sind mit Stirnrädern ausgeführt 

Da die vorhandene Laufbahn zu schwach war, 
mußte der Kran zur besseren Druckverteilung mit vier 
Rädern an jeder Seite und Traverse ausgeführt werden. 

Der Laufkran ist als Fachwerk konstruiert und 
seitlich gut versteift Die Hauptbalken sind auf Druck 
konstruiert, um einen steifen Körper zu bekommen. 

Wie bereits erwähnt, erfolgt die Bewegungs- 
übertragung auf die Laufräder durch Stirnräder. Der 
erste, mit der Motorwelle gekuppelte Zahnkolben ist 
aus Vulcanfibre hergestellt und läuft in einem ge- 
schlossenen, mit Öl gefüllten Kasten. Durch Zwischen- 
schaltung eines Vorgeleges wird eine längs des ganzen 
Kranes sich hinziehende Welle angetrieben, von 
welcher durch Stimräderübersetzungen die Laufrollen 
ihre Bewegung erhalten. 

Laufrollen und Traversen sind aus Gußstahl 
angefertigt Die Transmissionslager sind mit Ring- 
schmierung versehen, die Achslager der Laufrollen mit 
Staufferbüchsen. Der Längsbewegungsmotor ist in der 
Mitte des Kranes angeordnet Die seitlichen Laufstege 
sind mit perforierten Platten abgedeckt 

Um die Auslaufsperiode der Längsbewegung des 
Kranes nach dem Abstellen des Motors zu verkürzen, 
ist eine Fußtrittbremse angeordnet, welche vom Führer- 
stande aus bedient wird. Die Bremsscheibe sitzt in 
der Mitte der früher erwähnten Längswelle. Die Über- 
tragung vom Fußtritte zur Bremsscheibe erfolgt durch 
ein Gasrohrgestänge. 

Der Führerstand ist seitlich unten am Träger 
aufgehängt und besteht aus zwei Teilen, welche durch 
einen Gang verbunden sind. In dem einen Teile sind die vier Anlasser angeordnet, 
welche vom anderen Teile des Führerstandes, in dem sich der Führer befindet, mittels 
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Gestängen bedient werden. Im Führerstande sind ferner noch ein Schaltbrett mit 
Spannungs- und Stromanzeiger, Sicherungen und Maximalausschalter untergebracht 

Die Last hängt an einem achtsträngigen Seilzug, welcher über Ausgleichrollen 
in einer Richtung nach der Trommel geführt ist Die Trommel ist zur Seilaufnahme 




Abb. 613. Schema zum 3t-Laufkran, Abb. 611-612. 







Legende 


s 


= Hauptsicherung 


Gz 


Q 


= Windenfahrmotor 


Sm 


tt 


= Hubmotor 


Ak 


L 


= Kranfahrmotor 


AWq 


W 


= Widerstand und Bremsmagnet 


AWh 


Br 


= Magnetbremse 


AWl 


WA 


= Widerstands-Ausschalter 


EBr 


Az 


= Anschlußklemmen für die Zuleitung 


F 


As 


= Hauptstromausschalter 


MAs 


Uq 


= Umschalter für den Windenfahrmotor 


EBk 


Uh 


= Umschalter für den Hubmotor 


C 


ül 


= Umschalter für den Kranfahrmotor 


ßp 


Kl 


= Klemmenbrett 





' Gemeinschaftliche Zuleitung 

= Motorsicherungen 

= Anschlußklemmen an den Anlaßapparat 

= Anlaßwiderstand für den Windenfahrmotor 

= Anlaßwiderstand für den Hubmotor 

■ Anlaßwiderstand für den Kranfahrmotor 

= Schaltung für die elektr. Bremse 

= Funkenlöscher 

= Magnetausschalter 

= Bremskontakte 

= Kontaktvorrichtung 

= Spannvorrichtung 



für 10 m Hub berechnet Die beiden Seilenden wickeln sich gegeneinander auf, so daß 
die Last ohne sich zu drehen gehoben wird. Die Trommelräder der Kranwinde, Abb. 630 
bis 633, sind aus Stahl hergestellt, ebenso die Triebe. 

Die Last wird durch eine Lastdruckbremse festgehalten, welche auf der Motor- 
welle sitzt Die Lamellen dieser Bremse laufen in einem Ölbade. Die Bremse wurde 
speziell für große Umdrehungszahlen konstruiert, so daß sie direkt auf der Motorwelle 
sitzen kann. Gegen Nachlaufen ist eine elektrische Bremse vorgesehen. 
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Der auf der Motorachse sitzende Zahnkolben und das mit ihm in Eingriff stehende 
Zahnrad laufen in einem Ölbade. Das Zahnrad ist an dem Zahnkranze mit einem 
Ringe versehen, welcher zur Dämpfung des Geräusches mit Blei ausgegossen ist. 

Die Übersetzung zur Querbewegung der Kranwinde besteht ebenfalls aus Stirn- 
rädern. Auf der Motorwelle sitzt ein Zahnkolben aus Rohhaut. Zwei Laufrollen haben 
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Abb. 630-631. Kranwinde zum 40 t-Laufkran, Abb. 614—629. 

eine gemeinsame Achse, während die anderen auf getrennten Achsen sitzen. Um die 
Auslauf Periode abzukürzen, wird der Anker kurz vor dem Abstellen des Motors kurz- 
geschlossen. 

Das Windwerk der kleinen Winde besteht aus zwei Übersetzungen und Draht- 
seiltrommel. Der Motor treibt mittels Rohhauttriebes die Räder an. Die Last hängt an 
vier Seilen und wird durch eine elektromagnetische Bremse festgehalten. Beim Senken 
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der Last wird der Anker kurzgeschlossen und die Senkgeschwindigkeit durch den Wider- 
stand reguliert Zum Senken des leeren Hakens ist eine Stromstoßstellung vorgesehen. 
Zur Sicherheit gegen Überschreitung der angegebenen Höchstgeschwindigkeit und gegen 
unvorsichtiges Steuern ist ein Zentrifugalausschalter angebracht, welcher auf der Motor- 
welle sitzt und beim Ausschalten den Stromkreis des Bremsmagneten unterbricht. 

Der Nutzeffekt der vollbelasteten Winde einschließlich des Motors beträgt 607o. 
Der in Vioo Teilen vom Eigengewichte der Kranwinde und der Last ausgedrückte Wider- 




Abb. 632—633. Kranwinde zum 40 t-Laufkran, Abb. 614—629. 

stand beim Querfahren der Kranwinde beträgt 1,8 kg, der in gleicher Weise gerechnete 
Widerstand beim Längsfahren des Kranes 1,5 kg. 

Einen von Friedr. Krupp A-G., Grusonwerk gebauten Viermotoren kran zeigt 
Abb. 634—637. Der Kran ist für eine Tragfähigkeit von 40 t gebaut Die Geschwindig- 
keiten sind: 

Hubgeschwindigkeit für 40 t Last. . . 2,96 m pro Minute, 
„ „ iu i „ . . . /,/ / „ „ „ 

Querfahrgeschwindigkeit 29,8 „ „ „ 

Längsfahrgeschwindigkeit 49,93 „ „ „ 

Die Kranbrücke besteht aus zwei Gitterträgern, welche an den Kopfwänden durch 
Vollwandträger gegeneinander abgesteift sind. Zu beiden Seiten des Kranträgers sind 
Laufbühnen angeordnet In der Mitte der einen ist der Motor für die Längsbewegung 
aufgestellt, der mittels doppelten Zahnradvorgelegen auf die Zahnkränze der Laufrollen 
arbeitet An der Innenseite der Laufbahnträger unterhalb der Kranbrücke ist die 
Kontaktleitung für die Hauptstromabnahme angeordnet 
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Der Windenkörper ist aus schmiedeisernen Trägem zusammengenietet und trägt 
zwei Hubwerlte und ein Fahrwerk, von welchen die Bewegungen durch Stirnrädervorgelege 
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abgenommen werden. Das Hubwerk für die größere Last besitzt eine zweiseitige Seil- 
trommel, über welche eine doppelrillige Führungsrolle angeordnet ist, so daß sich ein 
Hakengeschirr mit vier Rollen ergibt Die Seiltrommel für die kleinere Last ist neben 
der vorhererwähnten Seiltrommel angeordnet Die beiden Bremsen der Hubwerke werden 
durch Elektromagneten betätigt 

Zwischen den beiden Hubmotoren ist der Fahrmotor gelagert 




/ 1 ^ 3 A sni 

Abb. 638. Kombinierte Krananlage im Blechwalzwerke Schulz-Knaudt in Essen, 
ausgeführt von Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr. 

Der zum Betriebe dienende Gleichstrom hat eine Spannung von 500 Volt Die 
Motorenleistungen sind: 

Hubmotor für große Last 40 PS, 

„ „ kleine Last 25 „ 

Fahrmotor „ die Winde 10 „ 

„ „ den Kran 25 „ 

Die Kontaktleitungen für die Stromabnahme der unterhalb der Kranwinde an- 
geordneten Schleifkontakte befinden sich innerhalb der beiden Träger unterhalb der 
Kranwinde. 
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Das Charakteristische dieses Kranes ist der Einbau aller Mechanismen innerhalb 
des Kranträgers. Hierdurch wird die totale Höhenausdehnung der Krananlage vermindert, 
dafür aber die Zugänglichkeit zu den einzelnen Teilen erschwert 

Der offene Führerstand ist seitlich unterhalb der Kranbrücke angeordnet, Immer- 
hin in allzu gefährlicher Nähe der Leitungen für die Längsbewegungsschleifkontakte. 

Auf dem Support der Schleifkontakte für die Querbewegung ist ein Fahr- 
begrenzungskontakt angeordnet, welcher den Strom bei Überschreitung der äußersten 
Grenze des Wiridenweges abschaltet 

Die Firma Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr hat für das Blechwalzwerk 
SchulZ'Knaudt in Essen eine kombinierte Krananlage ausgeführt, deren Disposition 
Abb. 638 zeigt In der einen Hälfte der Halle ist ein Laufkran von 35 1 Tragfähigkeit und 
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Abb. 642—645. Antrieb der Fahrbewegung des 35 t-Laufkranes, Abb. 638. 

8,35 m Spannweite, der mit einer Hilfswinde von 6 t Tragfähigkeit ausgerüstet ist, vor- 
gesehen, während die Nachbarhalle einen Laufdrehkran von 6 t Tragfähigkeit aufnimmt 
Zum Betriebe der ganzen Krananlage dient Drehstrom von 190 Volt Spannung. 

Die Konstruktion des erstgenannten Laufkranes ist normal. Der Träger besteht 
aus zwei vollwandigen Blechträgem und ist an einer Seite mit einer Laufbühne aus- 
gerüstet, Abb. 639—641. Der Raddruck beträgt für die Last von 35 t auf Seite /4, 
Abb. 638, 23,8 t pro Rad, auf Seite B 23,1 t, für die Last von 6 t auf Seite A 10,5 t, 
auf Seite B 10,9 t 

Der Antrieb für die Fahrbewegung des Kranes ist in die Mitte des Kranträgers 
verlegt, Abb. 642—645. Ein 12 PS-Motor arbeitet mittels Stirnradantriebes auf eine 
Transmissionswelle, welche die Bewegung durch ein zweites Stirn radvorgelege gleich- 
mäßig überträgt 

Die Konstruktion der Kranwinde geht aus Abb. 646-649 hervor. Der 12 PS- 
Hubmotor für die Hauptwinde überträgt die Bewegung durch ein in einem Ölkasten ge- 
lagertes Schneckengetriebe und durch zwei Stirnrädervorgelege auf zwei Seiltrommeln von 
je 650 mm Durchmesser. Zwischen diesen Trommeln ist die Oberflasche, welche zwei 
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schräg gestellte Seilrollen trägt, eingebaut Die Schrägstellung dieser Rollen vermindert 
die Abbiegung des auf die Trommeln auf- bezw. ablaufenden Seiles. Durch die Anordnung 
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Abb. 646—649. Kranwindc zum 35 t-Laufkran, Abb. 638. 
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Abb. 650—652. Führerstand zum 35 t-Laufkran, Abb. 638. 

Herzog, Krane und Aufzüge. 
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der eingebauten Rollen wird ferner erreicht, daß die Abbiegung des Seiles stets nur nach 
einer Richtung erfolgt, wodurch die Lebensdauer des Seiles erhöht wird. 

Auf der Verlängerung der Seh necken welle ist eine Bremse vorgesehen, welche 
bereits unter Kapitel „Bremsen" erörtert wurde. 




Abb. 653—655. Träger des 6 t-Laufdrehkrancs, Abb. 638. 




Abb. 656—659. Antrieb der Kranfahrbewegung des 6 t-Laufdrehkranes, Abb. 638. 

Die Lage der Hilfstrommel ist gegen die Haupttrommeln um 90® verdreht Auch 
hier wird die Bewegung durch Schneckengetriebe und Stirnradvorgelege von einem 12 PS- 
Motor auf die Windentrommel, welche einen Durchmesser von 450 mm besitzt, übertragen. 

In ähnlicher Weise wird die Bewegung durch Schneckengetriebe und Stirnrad- 
vorgelege vom 6 PS-Fahrmotor, der 1440 minutliche Umdrehungen macht, auf die Lauf- 
rollen übertragen. 
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Die Anordnung des Fährerstandes und die Verteilung der Steuerapparate in 
demselben geht aus Abb. 650-652 hervor. 

Die erreichten Geschwindigkeiten sind folgende: 
Heben von 35 t. . 1 m pro Minute, Motor 12-PS, 960 minutliche Umdrehungen, 

n »> Ol.. Z5 „ „ „ „ iz „ you „ „ 

Windenfahren . . 15,6,, „ „ „ 6 „ 1440 „ „ 

Kranfahren . . . 30 „ „ „ „ 12 „ 960 „ „ 

Der 6 t-Laufdrehkran hat eine Spannweite von 8,35 m. Die Kranwinde fällt 
bei dieser Anordnung weg und ist der unter der Fahrbahn drehbare Ausleger derart 

I angeordnet, daß er nicht nur 

-JSS— 



seine eigene Halle, sondern 
noch einen Teil der Neben- 
halle bestreichen kann, Abb. 638. 
riL Das Gerüst des Kranes, 

^ Abb. 653-655, besteht aus 
einem in sich absolut steifen 
Fachwerksystem , an dessen 
einer Seite eine Galerie vor- 
gesehen ist Etwas aus der 
Mitte gerückt ist die Öffnung 
für den drehbaren Teil frei- 
gelassen und oben mit einer 
kreisförmig gebogenen Schiene 
ausgerüstet 

Der Antrieb für die Kran- 
fahrbewegung, Abb. 656-659, 
ist wiederum in die Mitte, 
jedoch unter die Bühne verlegt 
worden. Ein Motor von 6 PS 
Leistung und 960 minutlichen 
Umdrehungen überträgt die 
Bewegung durch Vermittelung 
von Stirnradvorgelegen gleich- 
mäßig auf die beiden Laufräder. 

Das Drehgestell des 
Kranes, Abb. 660-665, ruht 
mittels vier Laufrädern auf der 
oben erwähnten kreisförmig gebogenen Schiene, während sechs Laufrollen für die 
richtige Zentrierung des Drehgestelles sorgen. 

Der Führer hat seinen Standort in der Mitte des Drehgestelles. 
Letzteres ragt durch den Kranträger nach unten durch und ist mit zwei Aus- 
legern ausgerüstet In den vorderen Ausleger ist eine Seilrolle eingebaut, über welche 
das Lastseil niedergeht; der rückwärtige Ausleger trägt die Mechanismen für die Hub- 
bewegung, sowie ein noch rund 3,13 t betragendes Gegengewicht 




Abb. 666—667. tiubbcwegung zum 6 t-Laufdrchkran, Abb. 638. 
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Die Hubbewegung erfolgt durch einen 9 PS-Motor, welcher 960 minutliche 
Umdrehungen macht und, Abb. 666—667, seine Bewegung durch ein Schneckengetriebe 
und Stirnradvorgelege auf die Trommel von 350 mm Durchmesser überträgt. 

Der Drehwerksmotor leistet bei 1440 Umdrehungen in der Minute 3,6 PS. Er 
arbeitet mittels Schneckengetriebes auf ein Kegelräderpaar, Abb. 668—669, wodurch zwei 
Laufräder gleichzeitig angetrieben werden und die Drehung des Gestelles bewirken. 

Die mit dem Kran erreichten Geschwindigkeiten sind: 

Heben 4,7 m pro Minute, 

Drehen dreimal „ „ 

Fahren 39,5 m „ „ 

Abb. 670—671 zeigt einen für Gießereien verwendeten Zwillingslaufkran der 
Duisburger Maschinenbau-A-G. vorm, Bechern ^ Keetmann. 

Der Kranträger besteht aus zwei dicht nebeneinander liegenden, durch eine 
schmale Laufbühne verbundenen Trägerpaaren, welche die getrennten Fahrbahnen für 
die beiden Kranwinden mit 
dem großen, bezw. kleinen 
Hubwerk bilden. Zur Seite 
des äußeren Hauptlastträgers 
ist ein Bühnenträger entlang 
geführt, dessen Plattform das 
Fahrwerk für die Längsbe- 
wegung des Laufkranes trägt 
Alle Träger der Brücke sind 
an die beiden Kopfstücke des 
Kranes angeschlossen. Die 
Lasthaken der beiden Winden 
können also bei dieser An- 
ordnung ohne gegenseitige 
Hinderung die volle Breite 
des vom Laufkrane über- 
spannten ' Arbeitsfeldes be- 
streichen. 

Zur Übertragung der 
ziemlich großen Motorlei- 
stungen sind ausschließlich 
Stirnrädervorgelege verwendet 
worden. Die Motorvorgelege laufen durchweg in Ölschmierung. 

In Abb. 672-673 ist ein von der gleichen Firma gebauter Blockzangcnkran*) 
von 4 t Tragfähigkeit dargestellt Diese Konstruktion kann als ein normaler, nach dem 
Dreimotorensystem gebauter Laufkran angesehen werden, welcher für den speziellen Zweck 
des Ausziehens der Blöcke aus den Tieföfen mit einer besonderen Einrichtung versehen 




Abb. 668-669. 
Antrieb der Drehbewegung zum 6 t-Laufdrehkran, Abb. 638. 



•) Stahl und Eisen, 1902. 
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wurde, so daß zum Überwerfen und Schließen der Zange außer dem LaufkranfQhrer ein 
weiterer Arbeiter nicht erforderlich ist Zu diesem Zwecke ist in den Doppelhaken des- 
Kranes eine Biockzange von gewöhnlicher Bauart eingehängt, deren Schenkel durch einen 
Klinkhebel in gespreiztem Zustand erhalten werden. 

Nachdem die Zange in den Ofen gesenkt und über den Block gestülpt ist, wird 
die Klinke mittels Seilzuges vom Fuhrerstande aus abgezogen, worauf sich die Zange 

3: " 





Abb. 670—671. Zwillingslaufkran der Duisburger Maschinenbau- A,-G, vorm, Bechern St Keetmann, 

unter der Wirkung ihres Eigengewichtes schließt Dieser erste Klemmschluß^erhöht sich 
beim Anheben durch das Gewicht des gefaßten Blockes und die Kniehebelwirkung der 





Abb. 672 — 673. Blockzangenkran der Duisburger Maschinenbau- A,'G. vorm, Bechern ^ Keetmann. 

Hängeeisen derart, daß der Block mit Sicherheit festgehalten wird. Beim Absetzen des 
Blockes und Nachlassen des Geschirres auf den Block stellt sich die Zange wieder in 
den geöffneten Zustand zurück. Die besondere Art, in welcher das Hakengeschirr in 
den schräg nach oben geführten Lastseilen aufgehängt ist, verhindert in fast voll- 
kommener Weise das Pendeln der Last, so daß die einzelnen Bewegungen in sicherer 
Weise ausgeführt werden können. 
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Abb. 674 zeigt einen demselben Zweclie dienenden Laufkran. Wegen der vor- 
geschriebenen hohen Geschwlndiglieiten aller Bewegungen erschien es angezeigt, die Zange 
nicht mehr an Seilen aufzuhängen, sondern durchaus starr zu führen. Die Kranbrücke 
besteht aus zwei Lastträgern, welche in horizontalen Ebenen gegen die Bühnenträger durch 
Fachwerkverbände versteift sind. Von der Kranwinde aus erstreckt sich nach unten ein 




Abb. 674. Blockzangenkran. 

aus Formeisen zusammengesetzter Schacht von quadratischem Querschnitte, in welchem 
der an seinem unteren Ende die Zange tragende Stiel geführt wird. Dieser selbst ist in 
zwei Gallschtn Ketten aufgehängt, deren Räder durch ein Zwillingsschneckenvorgelege 
angetrieben werden. Die Zange, welche sich durch gedrängte Bauart auszeichnet, arbeitet 
im Grunde genau so wie die zuvor beschriebene, nur daß die Sperrvorrichtung von der 
Zange selbst entfernt am oberen Ende des Stieles untergebracht ist Durch Druck auf 
einen Fußhebel zieht das an letzterem befestigte Drahtseil die Sperrklinken aus ihrer 
Rast, worauf sich beim Anheben die Zange schließt und den Block erfaßt Beim Heben 
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und Senken der Zange wird das Seil in gleichem Maße auf eine Schiepptrommel auf- 
gewickelt Der Zangenstiel ist in einem Kugelspurlager aufgehängt und kann nach Bedarf 
vom Führer so gedreht werden, daß die Zangenhörner stets senkrecht zu den Block- 
flächen zum Angriffe kommen. Für Heben, Fahren der Winde und des Kranes ist je ein 
besonderer Motor vorgesehen. Die Hubgeschwindigkeit beträgt 22 m, die Kranwinden- 
Fahrgeschwindigkeit 80 m, jene des Kranes 210 m in der Minute. Alle Triebwerke sind 
mit Bremsen versehen, welche durch Lüftungsmagnete betätigt werden. Dem Zangen- 
krane geht, wie die Abbildung zeigt, ein Deckelabhebekran voraus. Der gebogene Aus- 
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Abb. 675. Einsetzkran. 

leger trägt die Schleifkontakte für die Hauptstromabnahme, welche in dieser Anordnung 
durch die örtlichen Verhältnisse bedingt war. 

Abb. 675 zeigt einen Einsetzkran für Wärmöfen zum Transportieren von Blöcken, 
welcher nach gemischtem elektrisch-hydraulischen System durchgeführt ist Der Einsetz- 
kran besteht aus der Kranbrücke, der Kranwinde mit nach unten sich erstreckendem 
quadratischen Schachtgerüste um den drehbaren, an der Kranwinde aufgehängten Turm, 
an welchen der horizontal ausladende Zangenstiel angeschlossen ist Die Fahrbewegungen 
der Winde und Kranbrücke, sowie die Drehung des inneren Gerüstes werden durch 
Einzelantriebe auf elektrischem Wege bewirkt; das Schließen der Zange und das Abheben 
des Blockes von der Ofensohle werden hydraulisch bewerkstelligt 

Vorschriften zur tlandhabung von elektrisch betriebenen Laufkranen/) 
Allgemeines. Der Kranführer ist verpflichtet, den Kran mit möglichster Sorgfalt zu 
warten, alle Teile sauber zu halten und die arbeitenden Teile, wie Ketten, Seile, Lager, 
Zahnräder, Kollektoren, Bürsten, Schleifkontakte, Kontaktlamellen der Anlasser etc. von 
Zeit zu Zeit auf ihre Abnützung zu kontrollieren und rechtzeitig für Ersatz zu sorgen. 

*) Maschinenfabrik Oerlikon, 
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Wenn der Führer den Führerstand verläßt, sei es um auf die Laufgalerie hinauf- 
zusteigen oder aus irgend einem anderen Grunde, ist der Strom mittels des im Führer- 
stande angebrachten Hauptstromausschalters von den Querieitungen abzuschalten. Ebenso 
ist dieser Schalter bei Reinigung oder anderen Arbeiten an den Anlaßapparaten zu öffnen. 
Wenn an der Leitung längs der Kranbahn irgend welche Arbeiten ausgeführt werden 
müssen, ist die Stromzuführung zu dieser Leitung zu unterbrechen. 

Schmierung. Jeden Morgen vor der Inbetriebsetzung müssen die Schmierung 
sämtlicher Lager nachgesehen, die Schmierbecher wenn nötig nachgedreht, eventuell frisch 
gefüllt und das Öl in den Ringschmierlagern der Motoren und der Schneckengetriebe 
wenn nötig nachgefüllt werden. Für die Ringschmierung ist leichtflüssiges gutes Mineralöl 
zu verwenden, das sobald erforderlich, je nach dem mehr oder weniger angestrengten 
Betriebe alle zwei bis drei Wochen zu erneuern ist Für die Schneckengetriebe soll eine 
Mischung von konsistentem Fette und dickflüssigem Öle verwendet werden, die ebenfalls 
von Zeit zu Zeit zu erneuern ist Lastkette, bezw. Seil und Stirnräder sind von Zeit zu 
Zeit mit warmem Talg einzufetten. 

Motoren. Die Motoren sollen jeden Tag nachgesehen und gereinigt werden. 
Es ist darauf zu achten, daß der Kollektor stets blank bleibt, weil sonst eine Funken- 
bildung an den Bürsten entsteht. Sobald die Oberfläche des Kollektors unsauber wird, 
ist sie mit feinem Schmirgeltuch abzureiben. Die Bürsten dürfen sich nicht zu kurz 
abschleifen, sondern müssen rechtzeitig ausgewechselt werden. 

Die Motoren sollen gegen Feuchtigkeit und Hitze geschützt sein, weil sonst die 
Isolation verdorben wird. Wenn der Kran längere Zeit außer Betrieb gewesen ist, muß 
die Wiederinbetriebsetzung mit Vorsicht geschehen. 

Apparate. Die Anlaßapparate für die Last- und Längsbewegungsmotoren, der 
Umschalter für den Querbewegungsmotor und der Hauptstromausschalter im Führerstande 
sind möglichst frei von Staub und Schmutz zu halten. Das Ölen der Kontaktstücke ist 
nicht angezeigt, höchstens bei sehr strengem Gebrauche dürfen dieselben mit einem 
schwach gefetteten Lappen bestrichen werden. Von Zeit zu Zeit sind die Schalter gut 
zu reinigen und die Kontakte mit feinem Schmirgeltuch abzureiben. 

Quer- und Längsleitungen. Diese aus nacktem, hartgezogenen Kupferdrahte 
bestehenden Leitungen, welche dazu dienen, den Strom zu den Motoren, Anlaß- und 
Ausschaltapparaten zu führen, sollen, sobald es zur Sicherung eines guten Kontaktes 
erforderlich ist, mit Schmirgeltuch abgerieben werden. 

Trolleys und Schleifkontakte. Diese Vorrichtungen zur Abnahme des Stromes 
an den Längs- und Querleitungen sind öfters zu kontrollieren und gut zu reinigen. 

Mechanische Bremse. Das Bremsseil ist von Zeit zu Zeit zu untersuchen, 
ob keine schadhaften Stellen vorhanden sind. — Die Bremsbacken sind beiderseitig 
verwendbar. 

Handhabung des Kranes im Betrieb. Wenn der Kran in Betrieb genommen 
werden soll, ist zunächst der Hauptstromausschalter zu schließen, wodurch der Strom 
zu den Anlaßapparaten gelangen kann. 

Die Hebel der Anlaßapparate müssen bei Stillstand des Kranes eine solche Lage 
einnehmen, daß der Stromweg zu den Motoren unterbrochen ist Um einen Motor 
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anzulassen, ist der Hebel des zugehörenden Anlassers aus der Mittellage zu drehen, 
und zwar setzt sich der Motor in entgegengesetzten Richtungen in Bewegung, je nachdem 
die Drehung nach links oder rechts erfolgt. 

Beim Anlassen ist der Hebel langsam von einer Kontaktlamelle zur anderen 
zu drehen. Die Kontaktbürsten dürfen nicht zwischen zwei Lamellen stehen bleiben, 
weil in diesem Falle die Kontaktflächen abbrennen. Die erste Kontaktlamelle, wo der 
Strom zum Motor eingeschaltet wird, entspricht der kleinsten Geschwindigkeit, beim 
Weiterdrehen erhöht sich die Geschwindigkeit allmählich, bis sie in der äußersten Stellung 
des Hebels, wo ein Anschlag die weitere Drehung verhindert, ihren größten Wert erreicht. 

Beim Abstellen soll der Hebel rasch in die Mittellage zurückgedreht werden. 

Der Widerstand des Anlaßapparates dient teils für das Anlassen des Motors 
und teils zur Regulierung der Geschwindigkeit. Zum letzteren Zwecke soll der Wider- 
stand indessen nicht mehr als unbedingt notwendig verwendet werden, weil diese 
Regulierung immer mit einem Energieverluste verbunden ist Wenn möglich soll der 
Führer den Kran mit vollen Geschwindigkeiten arbeiten lassen. 

Für die Hubbewegung ist besonders zu beachten, daß die mechanische Bremse 
durch Treten mit dem Fuße zuerst gelöst werden muß, bevor der Motor angelassen wird. 
Solange der Motor arbeitet, muß die Bremse geöffnet bleiben, und erst nachdem der 
Motor ausgeschaltet ist, darf die Bremse angezogen werden. Die Bremse ist so ein- 
gerichtet, daß sie von selbst anzieht, sobald der Fußtritt losgelassen wird; dies darf aber 
nicht plötzlich, sondern muß allmählich geschehen. 

Das Senken einer Last soll bei Gleichstrombetrieb in der Regel ohne Strom 
erfolgen, während es bei Drehstrombetrieb mit oder ohne Strom durchgeführt werden 
kann. Wenn bei kleinen Belastungen die Abwärtsbewegung nicht von selbst anfängt, 
sobald die Bremse gelöst wird, oder zu langsam vor sich geht, ist die Bewegung durch 
Einschalten des Motors einzuleiten bezw. zu beschleunigen. In keinem Falle darf die 
Geschwindigkeit beim Senken die doppelte normale Hubgeschwindigkeit überschreiten. 

Wenn das Senken einer Last bei Drehstrombetrieb mit eingeschaltetem Motor 
erfolgt, wirkt dieser gleichzeitig als Bremse und verhindert, daß die Geschwindigkeit 
größer als die normale Hubgeschwindigkeit wird. Der Motor gibt hierbei elektrische 
Energie ins Netz zurück, weshalb diese Methode immer zu empfehlen ist 

Das Senken ohne Strom kommt bei Drehstrombetrieb nur in Frage, wenn eine 
größere Geschwindigkeit als die normale Hubgeschwindigkeit gewünscht wird. Hierbei 
ist es am besten, die Bewegung zuerst mit dem Motor einzuleiten und ihn sodann aus- 
zuschalten, sobald die normale Geschwindigkeit erreicht ist In keinem Falle darf die 
Geschwindigkeit beim Senken die doppelte normale Hubgeschwindigkeit überschreiten. 

Die mechanische Bremse ist zu gebrauchen, um eine Aufwärts- und Abwärts- 
bewegung aufzuheben, um angehängte Lasten in ihrer Lage festzuhalten und im 
übrigen zu beliebiger Regulierung der Geschwindigkeit 

Ist außer der mechanischen Bremse noch eine elektrische vorhanden, so ist der 
Anlasser des Lastmotors mit einigen Kontaktstellungcn versehen, durch welche der Motor 
auf den Widerstand geschaltet wird. Wenn bei dieser Schaltung der Motor von der Last 
getrieben wird, wirkt er als Bremse und zwar kann die Bremswirkung je nach der Kon- 
taktstellung stärker oder schwächer gemacht werden. Diese Bremse ist zu gebrauchen, 
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um eine Last mit regulierbarer Geschwindigkeit abwärts zu lassen; um die Last anzu- 
halten, muß indessen die mechanische Bremse benutzt werden. 

Es ist nicht zulässig, Bewegungen durch Umschalten und Gegenstrom plötzlich 
anzuhalten; nur in Notfällen darf der Führer von diesem Mittel Gebrauch machen. 

Der Führer muß sich davor hüten, den Haken so hoch hinaufzuziehen, daß die 
Flasche anstößt, oder ihn so tief hinunterzulassen, daß die Kette oder das Seil ausläuft, 
weil hierdurch einige Teile der Winde äußerst leicht beschädigt werden. Femer darf er 
mit der Winde oder dem Krane nicht zu weit hinausfahren. Schließlich hat er dafür zu 
sorgen, daß der Kran oder einzelne seiner Teile nicht durch zu rasches Anfahren, durch 
Schiefziehen von Kette oder Seil, durch Anhängen zu großer Lasten usw. in abnormaler 
Weise beansprucht wird. 

Entwurf einer Offertausschreibung fflr die Lieferung eines elektrisch 
betriebenen Dreimotoren-Laufkranes. 

Größte Tragkraft t 

Spannweite von Mitte zu Mitte Laufschienen m 

Hubhöhe vom Boden bis Kranschienenoberkante m 

Länge der Kranbahn m 

Stromsystem 

Spannung Volt 

Sekundliche Periodenzahl 

Normale Hubkraft kg, bei m in der Minute 

»I ») "^g» >i ni i> >j I» 

Fahrgeschwindigkeit der Kranwinde m „ „ „ 

Fahrgeschwindigkeit des Kranes m „ „ „ 

Tragkraft Es ist anzugeben, ob die größte Last selten vorkommt, oder oft 
zu heben ist, oder in einzelnen Fällen überschritten werden muß, ob kleinere Lasten oft 
vorkommen; ferner welcher Art die Haupttätigkeit des Kranes ist, d. h. ob er zu Gießerei-, 
Montagezwecken usw. verwendet wird. 

Spannweite. Es ist anzugeben, ob der Kran im Freien oder in gedecktem 
Räume zu arbeiten hat, ob letzterer feucht, heiß, staub- und gashaltig ist 

Hubhöhe. Es ist anzugeben, ob die Last unter Flurhöhe zu fördern ist 

Kranbahn. Es ist anzugeben, ob die Kranbahn vorhanden ist oder nicht In 
ersterem Falle ist dem Pflichtenhefte eine Skizze der Kranbahn und ein Schnitt durch 
die Kranhalle beizulegen. Diesem Schnitte muß zu entnehmen sein: Spannweite von 
Mitte zu Mitte Laufschienen; Profil der letzteren, falls sie vorhanden sind, oder vom 
Anfragesteiler geliefert werden; Hubhöhe über Flur, event Senktiefe unter Flur; größte 
Ausladung über Mitte Laufschienen hinaus, d. h. Entfernung zwischen Mitte Lauf- 
schienen, bezw. Kranbahnachse und der seitlichen Wand der zu bedienenden Halle; 
kleinste Höhe zwischen Kranbahnschienenoberkante und Dachstuhlkonstruktionsunterkante. 

Spannung. Es ist hier die beim Krane zur Verfügung stehende Spannung an- 
zugeben, nicht die von der Stromquelle gelieferte. Ist erstere nicht genau bekannt, so 
ist die Spannung der Kraftzentrale oder Transformatorenstation und die Entfernung 
zwischen diesen und dem Aufstellungsorte des Kranes anzugeben. 
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Bei Drehstrom ist noch zu bemerken, ob die Spannung einfach oder verkettet 
zu verstehen Ist 

Heben. Es ist anzugeben, ob eine oder mehrere Hubgeschwindigkeiten für die 
verschiedenen Lastgrößen gewünscht werden, ob die Kranbedienung vom Boden oder 
einem Führerstande aus zu erfolgen hat; in letzterem Falle muß ergänzend bemerkt 
werden, ob die zum Erreichen des Führerstandes nötigen Steigmittel mitzuliefern sind. 

Entwurf eines Pflichtenheftes fflr die Lieferung eines eleiitrisch betrie- 
benen Laufliranes. Es ist vom Projektanten eine summarische Berechnung des Kran- 
trägers, mit Angabe der Beanspruchung des Trägermateriales bei Vollbelastung, wenn 
die Last sich in der Mitte des Kranträgers befindet, vorzulegen. Diese Beanspruchung 
darf ... kg pro mm^ nicht überschreiten. 

Kein anderer Teil der Lieferung darf mit einem Sicherheitskoeffizienten berechnet 
werden, der kleiner ist als .... der Bruchbelastung des Materiales, aus welchem 
der betreffende Teil hergestellt ist unter einer Kranbelastung von . . . . t in der un- 
günstigsten Lage. 

Die Pläne, aus welchen die projektierte Anordnung deutlich ersichtlich ist, sind 
dem Kostenvoranschlage nebst Photographien ähnlicher Ausführungen und Referenzen 
beizulegen. 

Ferner ist eine genaue Beschreibung des Kranes beizulegen, aus welcher auch 
die Art und Weise der Bedienung und Unterhaltung ersichtlich sind. 

Weitere Angaben haben den Wirkungsgrad der einzelnen Motoren und Be- 
wegungsmechanismen, den von den Motoren verbrauchten Strom in Ampere bei Vollast, 
Halblast und Leerlauf, die Erwärmung und minutliche Umdrehungszahl der Motoren, 
sowie die Grenzen, innerhalb welchen eine Regulierung durch die einzelnen Apparate 
möglich sind, festzustellen. Das Material, aus welchem die Hauptbestandteile erstellt 
werden, ist genau anzugeben. 

Die allgemeine Konstruktion muß geräuschlosen Betrieb und möglichst hohen 
Wirkungsgrad ergeben. 

Die Geschwindigkeiten sind innerhalb der nachstehenden Grenzen zu wählen. 
Hubgeschwindigkeit bei Vollast . . , 
„ „ Halblast . . . 

„ „ einer Last von , 

Fahrgeschwindigkeit der Kranwinde bis 
„ des Kranes „ 

Für die Hubbewegung muß eine kräftige mechanische Bremse vorgesehen werden. 
(Es ist hier näher anzugeben, ob dieselbe selbsttätig sein soll.) Außerdem soll eine 
elektrische Bremsung durch die Anlaßapparate vorhanden sein. Gegenstrom darf unter 
keinen Umständen als normaler Bremsbehelf vorgesehen werden, doch muß im Notfälle 
die Verwendung von Gegenstrom zu Bremszwecken möglich sein, ohne daß für die 
Motoren und Apparate die Gefahr einer Beschädigung vorliegt. 

Der Führerstand muß so angeordnet sein, daß das gesamte Fahrgebiet des 
Kranes leicht zu übersehen ist. 

Die drei Hauptbewegungen: Heben, Windenfahren und Kranfahren sollen gleich- 
zeitig durchgeführt werden können. 



. . . t bis . . 
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Wird eine von unten aus zu erfolgende Kranbedienung gewünscht, so müssen 
die zur Betätigung der Steuerapparate und Bremse nötigen Seile oder Ketten so ange- 
ordnet sein, daß der Kranführer alle Bewegungen leicht einleiten kann und die durch 
die herabhängenden Ketten oder Seile hervorgerufene Gefahr möglichst verringert wird. 

Es ist dafür Sorge zu tragen, daß der Windenweg und Kranweg, sowie die 
Hubhöhe möglichst ausgenutzt werden. 

Der Kranträger soll stark genug bemessen sein, damit eine seitliche Ausbiegung 
der einzelnen Trägerbalken aus der Vertikale vermieden und ein Ecken des Kranes 
ausgeschlossen ist 

Der Kranträger muß zweimal mit bester Ölfarbe gestrichen sein. 

Die Laufrollen müssen genügend seitliches Spiel besitzen, um eventuelle kleine 
Ungenauigkeiten in der Herstellung der Laufbahn ausgleichen zu können. 

Die Kranbahnschienen (falls dieselben in der Kranlieferung mit einbegriffen 
sind) und die Windenbahnschienen müssen genügend hoch sein, damit auch nach ver- 
hältnismäßig großer Abnutzung der Schienen und Laufrollenflächen noch innen genügendes 
Spiel für die Rollenränder bleibt 

Der Kran muß mit allen Bedienungsapparaten und Schutzvorrichtungen gegen 
Unfälle des Bedienungspersonales ausgerüstet sein. 

Der Träger soll mit einer Laufbühne versehen sein, um das Schmieren und die 
Unterhaltung der einzelnen Kranteile leicht durchführen zu können. 

Einzelne, einer verhältnismäßig raschen Abnutzung unterliegenden Teile müssen 
leicht und schnell ersetzbar sein. 

Für Jede Bewegung ist ein besonderer Motor vorzusehen. Die Leistung der 
einzelnen Motoren muß groß genug bemessen sein, damit eventuelle Momentanüber- 
lastungen ohne Schaden ertragen werden können. Die Erwärmung der Motoren darf 
bei einstündigem ununterbrochenen Betriebe bei Vollast .... Grad Celsius über die 
Temperatur der umgebenden Luft nicht überschreiten. 

Die Isolation der Motorenwickelungen ist unter einer Spannung von .... Volt 
im Wasser während .... Stunden zu erproben. Die Bandagen der Motoranker müssen, 
speziell beim Hubmotor, genügend stark sein, damit bei der durch Leerlauf erhöhten 
Umdrehungszahl kein Schaden entstehen kann. 

Die Anlasser (Steuerapparate) müssen eine leichte Bedienung des Kranes gewähr- 
leisten. Die Widerstände sind so anzuordnen, daß durch ihre Erwärmung benachbarte 
Teile nicht zu Schaden kommen. Die Zuleitungen zu und von den Anlassern müssen 
so angeordnet sein, daß sie behufs Reparaturen leicht demontiert werden können. Alle 
Teile müssen zur Ermöglichung einer leichten Kontrolle aller Verbindungen leicht zu- 
gänglich sein. 

Die Anlasser und sonstigen Apparate müssen im Führerstande so angeordnet 
sein, daß die Übersicht des Führers über das Krangebiet nicht verhindert ist 

Alle Zuleitungen müssen isoliert sein. Ihre Isolation ist unter einer Spannung 
von .... Volt unter Wasser zu erproben. Die auf dem Krane befindlichen Zuleitungen 
sind in Bergmann-Kohren oder ähnlichen Schutzvorrichtungen zu verlegen. 

Dem Kostenvoranschlage ist ein Verzeichnis der nötigen Reserveteile mit Preis- 
angabe der letzteren beizulegen. 
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Ist auch das Projekt für die Laufbahn zu liefern, so hat das Pflichtenheft noch 
folgende Vorschriften zu enthalten. 

Es ist eine summarische Berechnung der Laufbahn und ihrer Stützen, ein Grund- 
riß-, Aufriß- und Querrißplan der Laufbahn und Ihrer Stützen vorzulegen. 

Die Laufbahn soll derart beschaffen sein, daß der Raumbedarf sowie die Her- 
stellungskosten möglichst klein sind. Die Laufbahn muß gegen seitliche Beanspruchungen 
besonders widerstandsfähig sein. 

Wenn der Projektant nicht alle Teile des Kranes selbst ausführt, so sind die 
zur Mitlieferung in Aussicht genommenen Firmen zur Genehmigung mitzuteilen. 

Es ist die kürzeste Lieferzeit unter Festlegung der Konventionalstrafe für Ver- 
spätungen anzugeben. 

Der Preis muß sich für den kompletten, fertig montierten und betriebsbereiten 
Kran verstehen. Außerdem sind die Preise des Trägers, des elektrischen und mecha- 
nischen Teiles, der Verpackung, Fracht, des Zolles und der Montage getrennt anzugeben. 
Bei Berechnung der letzteren ist anzunehmen, daß der Besteller die ililfsmannschaft, das 
Großwerkzeug, Gerüste usw. zur Verfügung stellt (bezw. nicht zur Verfügung stellt). 

Im Falle der Bestellung ist der Lieferant verpflichtet, alle Pläne, welche auf die 
Ausführung des Kranes Bezug haben, dem Besteller in zwei Exemplaren zur Genehmigung 
vorzulegen. Jede Abänderung, die nach Genehmigung der Pläne vorgenommen wird, 
muß dem Besteller zur weiteren Genehmigung vorgelegt werden. 

Die gesamte Lieferung muß von tadelloser Konstruktion und Ausführung sein. 
Es muß Garantie geboten werden, daß keine sichtbaren oder verborgenen Fehler, welche 
nachteilig auf die Widerstandsfähigkeit des Kranes einwirken könnten, vorhanden sind. 

Die Ausführung muß vor Versand durch einen Bevollmächtigten des Bestellers 
überprüft werden. 

Die endgültige Abnahme erfolgt nach beendeter Montage an Ort und Stelle durch 
einen Bevollmächtigten des Bestellers. 

Die Zeitdauer der Garantie für das Gesamtmaterial ist genau anzugeben. 

Die Zahlungsbedingungen sind festzulegen, wobei . . . . ^/i, des Gesamtbetrages 
nach Ablauf der Garantiezeit ohne Zinsenvergütung fällig sind. 

Offert und Pläne sind kostenlos zu liefern. Der Anfragsteller behält sich in 
jeder Beziehung freie Hand für die Erteilung des Auftrages vor. 

* 

Für die Lieferung von Laufkranen mit besonders großer Tragkraft oder Spann- 
weite können noch besondere Bedingungen gestellt werden. In solchen Fällen wird es 
sich empfehlen, Art und Verhältnisse des Betriebes genau zu kennzeichnen, besondere 
Manöver, die mit dem Krane auszuführen sind, anzugeben und im übrigen dem Kon- 
strukteur eine gewisse Freiheit für die Vorschläge einzuräumen, gegen welche sich der 
Besteller durch strenge Abnahme- und Garantiebedingungen decken kann. 

Der Besteller kann auch besondere Vorschriften darüber erlassen, ob als Zug- 
organe Seile oder Ketten zu wählen sind. Da jedoch die Vorzüge dieser beiden Arten 
von Zugorganen je nach Art und Verhältnisse des Betriebes in den Vordergrund treten, 
wird es gut sein, dem Konstrukteur die diesbezügliche Entscheidung zu überlassen, 
nachdem die Betriebsverhältnisse im Pflichtenhefte genau bezeichnet sind. 
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Beispiel eines Kostenvoranschlages für einen elektrisch betriebenen Laufkran 

für 

Normale Tragkraft t 

Spannweite (von Mitte zu Mitte Laufschienen) m 

Hubhöhe (von Boden bis Kranbahnschienenoberliante) m 

Länge der Kranbahn m 

Stromsystem 

Spannung Volt 

Sekundliche Periodenzahl 

Normale Hubkraft kg, bei m pro Minute, 

n n **&> ........ m „ „ 

Fahrgeschwindigkeit der Kranwinde m „ „ 

Fahrgeschwindigkeit des Kranes m „ 



» 



Nähere Angaben. 
Träger: 

Zwei Tragbalken mit Laufschienen für die Winde und mit 
Konsolen für die Laufbühnen, eisernes Geländer und hölzerner 
Laufbühnenboden. 

Endverbindungsplatten und Endverbindungsbalken für die Lauf- 
rollen und Konsolen für den Kranfahrmotor und für die Lager 
der Längswellle 

Mechanische Ausrüstung des Trägers: 
.... Stück Kranlaufrollen aus Stahlguß, wovon .... Stück 

mit gefrästen 2^hnen samt Achsen aus Stahl und Lager. 
.... Stück Längswellen von .... mm Durchmesser samt 
.... Stück Kupplungen und .... Stück Lager mit Kom- 
positionsschalen, mit ... . Stück schmiedeisernen gefrästen 
Zahnkolben, .... Stück Endlager, .... Stück Ständer für 
Stromabnehmer, Schrauben, Schlüssel, Schmiervorrichtungen . 

Wenn die Bedienung des Kranes von einem Fahrerstande aus er- 
folgen soll: 
Ein Führerstand mit Klappsitz, Geländer und Boden (aus Holz 
oder Eisen) und Isolatoren auf eisernen Traversen .... 

Antrieb für die Fahrbewegung des Kranes. 
Mechanischer Teil: 
.... Stück Schneckengetriebe mit Schnecke aus Stahl, gehärtet 
und geschliffen, Achse aus Stahl, selbstölend, Anlaufscheiben 
aus Stahl, auf Kugeln laufend, Schneckenrad mit Bandage 
aus Phosphorbronze. 
.... Stück Kupplungen zwischen Schneckengetriebe und Motor. 



Gewicht kg Preis Mk. 
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Wenn im Pflichtenheft ausdrücklich verlangt, oder sonst in allen 
Fallen, wo die Kranfahrgeschwindigkeit 60 m bis 80 m in der 
Minute übersteigt : 
. . . Stück mechanische (elektrische) Bremse auf der Kupplung 
zwischen Motor und Schneckengetriebe, welche als Brems- 
scheibe ausgebildet ist, wirkend. Die Bedienung der Bremse 
erfolgt von Hand (Fußtritt, selbsttätig) 



Gewicht kg Preis A\k. 



Elektrischer Teil: 

.... Stück Motoren, Typ PS. leistend mit Hand- 
kurbel auf der Motorwelle für eventuellen Handbetrieb. 
Die angegebene Motorleistung gilt bei einer Temperaturerhöhung 
von .... Grad Celsius bei Daueriauf des Motors unter Voll- 
last während einer Stunde. 
Wirkungsgrad des Motors bei Vollast . . 
„ „ „ „ Halblast . . 
„ Leeriauf . . 
Verbrauchte Ampere des Motors bei Vollast 
„ „ „ „ „ Halblast 
„ „ „ „ „ Leerlauf 
Minutliche Umdrehungen des Motors bei Vollast 

„ „ „ Halblas 
„ Leerlauf 
Zulässige Überlastung bis ... . PS. während . . . 
Gesamtwirkungsgrad des Längsantriebes des Kranes 



/o» 

/o» 

lOJ 

/o» 



Minuten. 

/o* 



Wenn eine Bremse mit selbsttätiger Wirkung verlangt wird: 



. . Stück Elektromagnet für . 
Servomotor, Type .... für 



kg Zugkraft, oder . . 
. . kgm Drehmoment 



Stück 



Kranwinde. 
Mechanischer Teil: 
. . . Stück Winden mit . . . 
und Achsen aus Stahl, . . . 
wegung der Winde und . . 
Heben der Last. Die Getriebe sind 
Konstruktion ausgeführt 
. . . Stück Kupplungen, von welchen . 
Scheiben ausgeführt 

. . . Stück Kniehebelbremsen mit Zugseilen nach dem Führer- 
stande (nach unten, wenn Bedienung vom Boden verlangt wird) 
samt Führungsrollen, ferner, 

wenn der Kran mit Kettenwinde ausgerüstet ist, 

.... Stück Kettenrad aus Stahlguß und Zahnradübersetzung 
mit Rädern aus Stahlguß, alle auf Spezialmaschinen geschnitten, 



Stück Laufrollen aus Stahlguß 
Schneckengetriebe für die Be- 
. Stück Schneckengetriebe für 
nach oben erwähnter 

. . . Stück als Brems- 



Digitized by 



Google 



Laufkrane. 



289 



wenn der Kran mit Seilwinde ausgerüstet ist, 

.... Stück Seiltrommel aus Guß mit Rillen auf Spezial- 
maschinen geschnitten. 

. . . Stück Ständer für ... . Stück elastische Stromabnehmer 
auf isolierender Unterlage zur Abnahme des Stromes von der 
Leitung des Kranträgers. 

Wenn der Kran mit Kettenwinde ausgerüstet ist: 
. . . m Glieder- (oder Gfl//-)Kette von .... mm Stärke, genau 
kalibriert 

Wenn der Kran mit Seilwinde ausgerüstet ist: 
. . . m Seil von .... mm Durchmesser aus bestem Stahl. 
. . . Stück Haken aus Schmiedeisen, einfach (oder doppelt) 
mit Flasche und Kugellagerung 



Gcwiclit kg Preis A\l<. 



Elektrischer Teil: 
.... Stück Motoren, Type . . . . , für Heben der Last, .... PS. 
effektiv leistend mit Handkurbel auf der Motorwelle für even- 
tuellen Handbetrieb. 

Die angegebene Motorleistung gilt bei einer Temperaturerhöhung 
von .... Grad Celsius bei Dauerlauf des Motors unter Voll- 
last während einer Stunde. 



Wirkungsgrad des Motors bei Vollast . . 

„ „ Halblast . . . 
„ „ Leerlauf . . . 
Absorbierte Ampere des Motors bei Vollast . . 
„ „ „ „ „ Halblast 

„ Leerlauf 
Minutliche Umdrehungszahl des Motors bei Vollast 
„ „ „ „ Halblast 

„ Leerlauf 



/o> 

/0> 

/o» 

^/ 

/o- 



Zulässige Belastung bis .... PS. während .... Minuten, Ge- 
samtwirkungsgrad des Hubantriebes .... 7o- 

Wenn eine Bremse mit selbsttätiger Wirltung verlangt wird: 

Stück Elektromagnet für kg Zugkraft, oder Stück 

Servomotor, Type . . . . , für . . . . kgm Drehmoment, 
.... Stück Motoren, Type . . . . , für Fahren der Kranwinde, 
.... PS. effektiv leistend, mit Handkurbel auf der Motorwelle 
für eventuellen Handbetrieb. 
Die angegebene Motorleistung gilt bei einer Temperaturerhöhung 
von .... Grad Celsius bei Dauerlauf des Motors unter Voll- 
last während einer Stunde. 

Herzog, Krane und Aufiüge. 



19 



Digitized by 



Google 



290 



Laufkrane. 



Gewicht kg Preis Mk. 






/o» 
/o» 
/o> 

/o» 
/o» 
/o* 



IQ' 



Wirkungsgrad des Motors bei Vollast . . 

„ Halblast 
„ Leerlauf . . 
Absorbierte Ampere des Motors bei Vollast 
„ „ „ „ „ Halblast 

„ Leerlauf 
Minutliche Umdrehungszahl des Motors bei Vollast 
„ „ „ „ „ Halblast 

„ Leerlauf 
Zulässige Belastung bis ... . PS. während 
.... Minuten, 
Gesamtwirkungsgrad des Fahrantriebes . . . 

Wenn eine Bremse mit selbsttätiger Wirkung verlangt wird: 

Stück Elektromagnet für kg Zugkraft, oder Stück 

Servomotor, Type . . . . , für . . . . kgm Drehmoment 

Die nötigen Verbindungsleitungen aus isoliertem Kupferkabel, 
Isolation . . . . , zwischen den Motoren und elastischen Strom- 
abnehmern 

Apparate. 
.... Stück Anlaß- und Regulierschalter, Type . . . . , für den 
Hubmotor, mit Widerstand, Type . . . . , für Regulierung 
der Geschwindigkeit und kombiniert mit Umschaltwalze, 
Type . . . . , zum Ändern der Bewegungsrichtung und für 
elektrische Bremsung. 
Die Geschwindigkeit des Hubmotors kann durch den Anlasser 
von .... bis ... . minutliche Umdrehungen reguliert werden. 
.... Stück Anlaß- und Regulierschalter, Type . . . . , für die 
Fahrbewegung der Kranwinde, mit Widerstand, Type . . . . , 
und Umschaltwalze, Type .... 
Falls als Windenfahrmotor ein Kurzschlußmotor vorgesehen ist, 
kommt statt des Anlassers zur Verwendung .... Stück Um- 
schalter, Type . . . . , für zwei Bewegungsrichtungen für die 
Fahrbewegung der Kranwinde. 
.... Stück Anlaß- und Regulierschalter, Type . . . . , für die 
Fahrbewegung des Kranes, mit Widerstand, Type . . . . , und 
Umschaltwalze, Type .... 

Stück Hauptstromausschalter. 
Stück .... polige Sicherungen von je ... . Amp. 
„....„ „ „„.... Amp. 

„ .... „ „ „„.... Amp. 

Stück .... polige Stromabnahmevorrichtung auf isolieren- 
der Unterlage zur Stromabnahme von der Längsleitung der 
Kranbahn. 
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Gewicht kg 
.... Stück .... polige Sicherung für die Hauptzuleitung 

Bei Kranen mit sehr großer Tragkraft empfiehlt sich 
noch vorzuschlagen: 

1 Stück Amperemeter bis ... . Ampere, 
1 „ Voltmeter bis ... . Volt, beide Apparate auf isolieren- 
der Tafel im Führerstande angeordnet 

Leitungen auf dem Krane. 

.... Stück nackte Kupferdrähte von .... mm Durchmesser 
und . . . . m Länge. 

.... Stück Isolierkugeln aus , 

.... „ Spannschrauben, 

. . . . m isoliertes Kupferkabel von .... mm^ Kupferquer- 
schnitt und 

. . . . m isoliertes Kupferkabel von .... mm' Kupferquerschnitt 
für die Verbindungen zwischen den Anlaßapparaten, Kranfahr- 
motor, Stromzuführungsleitungen auf dem Kranträger und 
Stromabnahmevorrichtungen, 

.... Stück Isolatoren samt .... Stück Befestigungsschrauben. 

Die Verbindungsleitungen sind in einem Schutzrohre aus 
verlegt 

Bindedraht, Isolierband, Lötzinn nach Bedarf 

Leitung längs der Kranbahn. 
.... Stück nackte Kupferdrähte von .... mm Durchmesser, 

.... „ Isolierkugeln aus , 

.... „ Spannschrauben ohne (oder mit) Befestigungshaken 

an den Enden der Drähte, 
.... Remiseisolatoren, 
. . . . m Kupferkabel von .... mm* Kupferquerschnitt mit 

Isolation . . . . , 
1 Stück .... poliger Ausschalter für den Hauptstromkreis 

Besondere Anordnungen. 

Dieselben richten sich nach den Vorschriften des Pflichtenheftes 
und den Bedienungs- und Installationsverhättnissen 

Verpackung, gewöhnliche (seetüchtige) 

Fracht bis 

Zoll nach 

Montage 

(Wenn für die Montage nicht eine Pauschalsumme verlangt wird, 

so ist anzugeben: Pro Monteur und Arbeitstag von Stunden 

Mk , Zuschlag von 7o ^ür Überstunden und . . . . ®/o 

19* 
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für Sonn- und Feiertagsarbeit Für jeden Sonn- und Feiertag 
pro Monteur Mk. . . . Reisezeit zum Ansätze der Arbeitszeit 
Reisespesen für tiin- und Rückreise zu Selbstkosten.) 

Elektrisch betriebener Laufkran total 

Lieferzeit ab Fabrik oder für den fertig 

montierten Kran nach Wunsch des Anfragesteilers; in letzterem 
Falle ist anzunehmen, daß der Besteller imstande ist, die 
Ware zu empfangen, sobald letztere absandbereit beim 'Er- 
steller liegt, und daß die Montagearbeit sofort nach Ankunft 
der Ware an Ort und Stelle begonnen und ununterbrochen 
durchgeführt werden kann. Ist für die Montage eine Pauschal- 
summe festgelegt worden, so gilt dieselbe in der Ansicht, daß 
die Montagearbeiten keine durch den Abnehmer verursachten 
Unterbrechungen erleiden, und daß bei Ankunft des Monteurs 
am Aufstellungsplatze des Kranes alle nötigen Vorbereitungen 
vollendet sind. 

Zahlungsbedingungen: 



Allgemeine Lieferungsbedingungen: 
Der Versand der Materialien erfolgt in allen Fällen auf Gefahr 
des Empfängers. Das Unfallrisiko der vom Besteller zur Ver- 
fügung gestellten Hilfsarbeiter ist von ersterem zu tragen. 
Sämtliche Erd-, Maurer-, Zimmer-, Maler- und Schmiedearbeiten 
sind durch den Besteller auf dessen Kosten durchzuführen. 
Allgemein werden die wirklich gelieferten und verbrauchten 
Materialien und ausgeführten Arbeiten verrechnet 

Garantie: 
Der Lieferant garantiert für gutes Material und solide Konstruk- 
tion der Maschinen und Apparate, sowie für tadellose Aus- 
führung der projektierten und berechneten Anlage auf die 
Dauer von .... Monaten vom Tage der Inbetriebsetzung des 
Kranes an gerechnet in der Weise, daß für den Lieferanten 
die Verpflichtung besteht, alle Mängel, welche sich während 
der Garantiezeit nachweisbar infolge Material-, Konstruktion- 
oder Montagefehlern zeigen sollten, unentgeltlich zu beheben, 
ohne Entschädigung jedoch für erlittenen Verlust oder ent- 
gangenen Gewinn und mit Ausschluß jener Fälle, welche durch 
gewaltsame Veranlassung, schlechte oder nachlässige Behand- 
lung oder durch natürliche Abnutzung herbeigeführt werden. 



Gewicht kg Preis A\k. 
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Laufbahn: 

(Falls dieselbe in das Offert einzubeziehen ist.) 

Länge der Laufbahn m, 

Höhe vom Boden bis Schienenoberkante m, 

Anzahl der Säulen oder sonstigen Stützen . . , 

Abstand „ „ „ „ „ voneinander . . . . m, 

Anzahl der Krane, die auf der gleichen Laufbahn 
arbeiten sollen 

Abstand der Kranträger-Laufrollen m, 

Totales Gewicht des komplett ausgerüsteten Kranes, 
einschließlich der Belastung kg, 

.... Stück Säulen aus Guß von .... mm Durchmesser (von 
(L, L, T, I)-Eisen mit den Abmessungen .... und .... kg 
pro Laufrohr) am Bodenflur und .... mm an der höchsten 
Stelle nach beiliegenden Plänen, samt Fundamentschrauben . 

.... Stück Balken aus Schmiedekonstruktion oder Profileisen 
(Art desselben, L, E, T, I usw.) von .... mm Höhe und 
m Länge samt Laschen, Schrauben, Unterlagsblechen usw. 

Verpackung 

Fracht bis ♦. . . . 

Zoll nach 

Montage in Pauschale oder nach Berechnung 

Lieferzeit ab Fabrik nach Bestellung (oder fertig 

montiert, siehe Kranlieferung). 

Total Laufbahn 
Reserveteile: 

1 Motoranker für den Hubmotor 

1 „ „ „ Windenfahrmotor 

1 „ „ „ Kranfahrmotor 

1 Satz Kohlenbürsten für jede vorgeschlagene Motortype. . . 

1 Satz Schleifkontakte für die Stromabnahme aus der Längs- 
leitung des Kranträgers 

1 Satz Schleifkontakte für die Stromabnahme aus der Leitung 
auf dem Kranträger 

1 Satz Kontaktlamellen und Kontaktfinger für jeden Anlasser . 

2 Reservesicherungen für jeden Motor . 

1 Schnecke für jedes Schneckengetriebe 

1 Schneckenrad für jedes Schneckengetriebe 

1 Satz Kugellager für jedes Schneckengetriebe 

1 Seil oder Kette von . . . . m Länge. (Bei Kettenwinden auch 

eine Kettennuß) 

Total Reserveteile 
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Beilagen: 

Ein Begleitbrief als Ergänzung der Angaben des Kostenvoranschlages. Wenn 
der Offertsteller Abänderungen am Pflichtenhefte gemacht hat, müssen dieselben im 
Begleitbriefe angegeben und begründet werden. 

Eine kurze Beschreibung umfassend: Allgemeines über das Konstruktionssystem, 
besondere Vorteile des Systemes, Vorschriften für die Kranbedienung und Kranunter- 
haltung, Berechnung der Betriebs- und Unterhaltungskosten, Beschreibung der verschie- 
denen Hauptorgane, wie Motoren, Schneckengetriebe, Bremsen, AnlaBapparate usw. 

Summarische Berechnung des Kranträgers und, wenn vorgeschlagen, der Laufbahn. 

Projektzeichnung, enthaltend alle nötigen Hauptangaben und HauptmaBe, welche 
dem Anfragesteiler ein genaues Bild von dem projektierten Krane geben können. Detail- 
zeichnungen oder Maßskizzen der Motoren und Anlasser. Anordnungszeichnung der 
Winde, event eine solche der Laufbahn. 

Zeichnungen und Photographien von ähnlich ausgeführten Anlagen. 

Kataloge und Referenzlisten. 

Im Falle besondere Vorschriften voriiegen, empfiehlt sich die Ausarbeitung des 
Hauptprojektes genau nach dem Pflichtenhefte, sowie, wenn nötig, die Ausarbeitung von 
Varianten, welche das ganze Projekt oder Teile desselben umfassen. Für die Aus- 
arbeitung der Varianten sind die bestimmenden Gründe im Begleitbriefe möglichst aus- 
führiich anzugeben 

Bestellung eines elektrisch betriebenen Laufkranes. 

Die Bestellung soll genau alle Angaben und Bedingungen, die im Kostenvoran- 
schlage und in der eventuell nachträglich geführten Korrespondenz gemacht worden sind, 
enthalten. (Siehe Pflichtenheft und Kostenvoranschlag.) 

Der Lieferant prüft die Bestellung und bestätigt diese formell dem Besteller, 
wenn alle vorher vereinbarten Anforderungen und Bestimmungen in derselben enthalten 
sind, durch Wiederholung aller Bedingungen. 

Erstellt der Lieferant einzelne Kranteile nicht selbst, so hat er besondere Pflichten- 
hefte für die Unteriieferanten auszuarbeiten. 

In der Bestellung soll der Besteller auch die für die Spedition des Materiales 
nötigen Bestimmungen aufnehmen, wie z. B.: 

1. Der Lieferung ist ein Frachtbrief mit Angabe der Bestellungsnummern 
beizulegen. 

2. Die Waren sind nach .... zu adressieren, wenn die einzelnen Versand- 
stücke weniger als .... kg wiegen und die giößten Abmessungen . . . . m Länge nicht 
übersteigen, andernfalls sind die Versandstücke nach .... zu senden. 

3. Die Waren werden nicht übernommen, bevor nicht deren Obereinstimmung 
mit der ausführiichen Versandanzeige festgestellt ist 

4. Für Lieferungsverspätungen gilt die vereinbarte Konventionalstrafe. 

5. Die Konventionalstrafe wird von den Fakturen des Lieferanten abgezogen. 

6. Wenn die Verspätung die vereinbarte Lieferzeit um mehr als ... . Wochen 
übersteigt, behält sich der Besteller das Recht vor, die Annahme der Lieferung zu 
verweigern. 
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7. Die Fakturen müssen spätestens .... Tage nach dem Datum der Versendung 
zugestellt werden. 

8. Die Zahlung erfolgt nach den vereinbarten Bedingungen. 

Allgemeine Vorschriften ffir die Lieferung von Kranträgem. 

Die Ausführung der Träger hat genau in Übereinstimmung mit den beigelegten 
Zeichnungen zu geschehen. Der Lieferant hat, bevor er mit der Ausführung der einzelnen 
Teile beginnt, die Zeichnung zu prüfen und sich über deren Richtigkeit sowohl in bezug 
auf Festigkeit des Trägers, wie auch richtige Bemessung sämtlicher Teile zu ver- 
sichern. Er trägt die volle Verantwortung für Fehler in der Berechnung des Trägers, 
Unrichtigkeiten der Zeichnung, insofern die Arbeiten nach diesen Unrichtigkeiten aus- 
geführt werden. 

Bei der Ausführung ist genau auf die Angaben der Zeichnung zu achten, die 
bestimmen, welche Nieten versenkt, welche Bohrungen erst bei der Montage durch die 
Organe des Kranlieferanten ausgeführt werden sollen. Das Geleise für die elektrische 
Winde ist mit der größten Genauigkeit auszuführen; die Laufschienen sollen vollkommen 
gerade sein; die vorgeschriebene Spurweite ist überall genau einzuhalten; die Laufschienen 
sind genau eben, resp. gehobelt zu liefern. Notwendige Nacharbeiten, verursacht durch 
ungenaue oder nicht sachgemäße Ausführung des Lieferanten, erfolgen auf Rechnung 
des letzteren. 

Die verschiedenen Winkel, U und T Eisen, wie überhaupt alle gewalzten Profil- 
Eisen, welche für die Ausführung der Träger verwendet werden, sollen aus bestem Fluß- 
oder Schweißeisen bestehen. Die Profilquerschnitte sollen voll ausgewalzt und gesund 
sein, keine Brüche, Risse oder fehlerhafte Stellen zeigen. 

Die Bleche sind aus Fluß- oder Schweißeisen bester Qualität vorzusehen. Sie 
sollen gut gewalzt, ohne Beulen, Risse oder Blasen sein, eine glatte, ebene Oberfläche 
besitzen, sauber und fehlerfrei sein. 

Die Nieten sollen aus Holzkohleneisen bester Qualität mit feinstem homogenen 
Korn bestehen. 

Zu schweißende Schmiedestücke sind ebenfalls aus Schweißeisen bester Qualität 
herzustellen. 

Außer diesen obengenannten Bedingungen sollen die gewalzten Profileisen und 
Bleche den weiter unten aufgeführten Vorschriften entsprechen. 

Die Ausführung der Arbeiten an den Trägern hat mit größter Genauigkeit und 
Sorgfalt zu geschehen und soll den strengsten Anforderungen entsprechen. 

Die Bleche sind genau zu richten und zu schneiden. Die Kanten der abgedeckten 
Seiten sind genau zu richten und sollen eine gerade Linie bilden. Die Kanten der 
Bleche und Profileisen, welche mit der Schere geschnitten werden, sind nachträglich 
zu hobeln. Sie dürfen weder Risse noch fehlerhafte Stellen zeigen. Sämtliche Stoß- 
flächen von Blechen, Profileisen usw. sind zu hobeln, so daß die Flächen in ihrer ganzen 
Ausdehnung aufeinander stoßen und kein Spiel vorhanden ist 

Das Bohren der Niet- und Schraubenlöcher in den Blechen, Winkeleisen, Laschen 
usw. für die Träger und Konsolen hat mit der größten Genauigkeit zu geschehen, so daß 
in den aufeinander gelegten Stücken diese Löcher genau passen. Es ist eine Toleranz 
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von V2 ^^ gestattet, wenn die Differenz mit dem Locheisen aufgehoben wird. Werden 
die Löcher geistanzt, so soll deren Durchmesser 2 mm kleiner als der definitive Loch- 
durchmesser sein; die Löcher sind nachträglich auf diesen Durchmesser auszubohren. 
Die Zentren der Löcher sollen alle in einer geraden Linie parallel zu den Kanten der 
Platten oder Profileisen liegen. Die Ränder der Löcher sind sauber zu verputzen, so daß 
die Berührung der Flächen der beiden zusammen zu nietenden Stücke eine vollständige 
ist. Der Lochdurchmesser darf in keinem Falle mehr als Nietendurchmesser plus 
V2 mm betragen. 

Nachdem die einzelnen Stücke gerichtet und fertiggestellt sind, sollen dieselben 
zusammengestellt und vor dem Nieten, mittels Schrauben von genau gleichem Durch- 
messer wie die Nieten, miteinander verbunden werden, wobei weder irgendwelche 
Spannung noch ein Sichwerfen in den einzelnen Stücken vorkommen darf. 

Die Nietung soll eine vollständige, feste Verbindung der Stücke zur Folge haben. 
Die Nietenköpfe sollen entsprechend kräftig sein und in bezug auf den Schaft nicht 
exzentrisch sitzen. Der Nietenschaft soll das Loch vollständig ausfüllen und die Köpfe 
müssen auf ihrer ganzen Grundfläche aufliegen und tragen. Durch das Nieten darf 
weder eine Formverändrung des Ganzen, noch eine Spannung der einzelnen Stücke 
herbeigeführt werden. 

Die Nieten sollen gerade und überall von gleichem Durchmesser sein, es ist 
zulässig, daß der Schaft unter dem Kopfe bis zu 1 mm dicker ist, unter keinen Umständen 
aber dünner. Die Nietenköpfe sind entsprechend den Zeichnungen auszuführen. 

Die Schrauben sind mit größter Sorgfalt auszuführen und genau zu kalibrieren; 
die Köpfe sowie die Muttern sind auf beiden Stirnseiten der Balken sorgfältig und 
sauber zu drehen, die Gewindegänge sollen voll sein. 

Die Fa^oneisen, Bleche und Stahlsorten, welche bei der Konstruktion der Träger 

verwendet werden, sollen eine Zugfestigkeit und eine Dehnung entsprechend folgenden 

Ziffern haben: 

Materialien: Zugfestigkeit p. mm* min. Dehn, in % 

Schweißeisen (Flach- und Rundeisen) min. 34 kg 12 7o 

Flußeisen (Flach- und Rundeisen) 36-45 „ 20% 

Feinkorn Schweißeisen f. Nieten bis 26 mm Dm. min. 38 „ 18 7o 

Feinkorn Schweißeisen f. Nieten über 26 mm Dm. min. 36 „ 187o 

Schweißeisen Richtung Längsfaser 34 „ 12 7o 

Schweißeisen f. Bleche Querrichtung 30 „ 57© 

Flußeisen für Bleche Längs- u. Querrichtung . . 36—45 „ 207o 

Außerdem sollen die Materialien folgenden Bedingungen entsprechen: 
Das zur Verwendung kommende Schweißeisen und zwar Flach- und Rundeisen, 
darf weder kalt- noch rotbrüchig sein und muß sich, bis zu 13 mm Dicke ausgestreckt, 
im warmen Zustande umlegen und zusammenlegen lassen, ohne Brüche zu bekommen. 
Es muß sich gut schweißen lassen und Biegungen in der Schweißstelle ohne Nachteile 
ertragen; auch soll es sich mäßig stauchen lassen ohne Längsrisse zu zeigen. 

Aus Winkeleisen kalt herausgeschnittene Längsstreifen von 40—50 mm Breite 
mit abgerundeten Kanten müssen im kalten Zustande, ohne Querrisse zu geben, nach 
einem Krümmungshalbmesser abgebogen werden können, welcher bei Schweißeisen 



Digitized by 



Google 



Laufkrane. 297 

gleich der doppelten, bei Flußeisen gleich Vs Dicke eines Schenkels des Winkeleisens 
mißt In rotwarmem Zustande muß sich Flußeisen, parallel zur Faser, gänzlich falten, 
Schweißeisen um einen Krümmungshalbmesser gleich Vs ^^^ Winkeldicke, ohne Quer- 
risse, biegen lassen. 

In den Warmbiegungsproben bei Flußeisen-Blechen müssen sich die abgetrennten 
Stücke, parallel zur Faser, gänzlich falten lassen, bei den Kaltbiegungsproben, ohne Quer- 
risse zu geben, um einen Dorn gleich Vs Blechdicke, biegen lassen. Sie gelten als 
gebrochen, wenn sich in der Biegungsstelle ein deutlicher Bruch im metallischen Eisen 
ergibt Bleche, welche im rotwarmen Zustande einzelne dunkle Stellen zeigen, werden 
nicht angenommen. 

Das zu den Nieten zu verwendende Feinkorn-Schweißeisen soll sich im rot- 
warmen Zustande falten lassen. Ein Stück Rundeisen von der doppelten Länge seines 
Durchmessers soll im rotwarmen Zustande auf Vs seiner Länge getaucht werden können, 
ohne am Umfange Risse zu zeigen. 

Der ganze Kranträger soll in den Werkstätten des Lieferanten vollständig zu- 
sammengesetzt werden. Dasselbe hat auch mit denjenigen Teilen zu geschehen, welche 
erst am Bestimmungsorte an den Träger montiert werden sollen, damit deren Montage 
ohne jede Nacharbeit erfolgen kann. Gestatten Größenverhältnisse des Trägers nicht, 
denselben im fertig gestellten Zustande per Bahn zu transportieren, so ist die Ver- 
bindung der Endverbindungsträger und Platten mit den Hauptträgern durch Schrauben- 
bolzen herzustellen, deren Muttern vor Losdrehen zu sichern sind. 

Vor der Demontage sind für diesen Fall alle zusammenhängenden Stücke genau 
und leicht erkenntlich zu bezeichnen, damit Verwechslungen nicht stattfinden können. 

Sämtliche zu liefernde Stücke erhalten in den Werkstätten des Lieferanten einen 
ersten Anstrich in Blei-Mennige. Dieser Anstrich ist zu wiederholen, nachdem die 
sämtlichen erforderlichen Teile an den Träger anmontiert sind. Nach beendeter Montage 

am Bestimmungsorte ist der Träger mit einem zweimaligen Ölfarb-Anstrich in 

Tone zu versehen. Alle hierzu zu verwendenden Materialien sind in erster Qualität 
zu liefern. 

Die Tragkraft des Kranes ist auf dem Träger in großer deutlicher Schrift anzugeben. 

Die je nach Wahl des Bestellers am Verwendungsorte oder in dessen Werk- 
stätten in ^fertig montierten Träger werden mit einer Probebelastung gleich 

IV4 der Normallast geprüft Diese Probelast wird in alle Stellungen gebracht, welche 
auch beim Betriebe des Kranes die Winde mit der Last einnehmen kann. Nach der 
Probebelastung darf der Träger keine bleibende Einsenkung aufweisen. Alle bei den 
Proben durch dieselben beschädigten Stücke, ebenso diejenigen, welche infolge un- 
genügender Bemessung den an sie herantretenden Belastungen nicht gewachsen sind, 
sind durch den Lieferanten auf seine Kosten zu ersetzen. 

Der Lieferant hat diesen Proben beizuwohnen, oder sich vertreten zu lassen, 
andernfalls werden dieselben während seiner Abwesenheit vorgenommen und ist deren 
Resultat auf alle Fälle verbindlich für ihn. 

Der Lieferant garantiert für die Güte des Materiales wie für tadellose und solide 
Ausführung der Träger vom Tage der Inbetriebseteung des Kranes an auf die Dauer von 
12 Monaten In der Weise, daß er sich verpflichtet, auf seine Kosten und in der 
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kürzesten Zeit alle Mängel, welche sich infolge Verwendung schlechten Materiales oder 
Ausführungsfehlern zeigen, zu heben und Stücke, welche es erfordern, auf seine Kosten 
zu ersetzen. 

Kalkulation eines elektrisch betriebenen Laufkranes. 

Tragkraft t 

Spannweite m 

Hubgeschwindigkeit in der Minute m 

Windenfahrgeschwindigkeit in der Minute m 

Kran „ „ „ „ m 

Hubhöhe m 

Stromsystem 

Spannung Volt 

Sekundliche Periodenzahl 

Hubmotor: 

Leistung PS 

Type 

Minutliche Umdrehungszahl 

Windenfahrmotor: 

Leistung PS 

Type 

Minutliche Umdrehungszahl 

Kranfahrmotor: 

Leistung PS 

Type 

Minutliche Umdrehungszahl 

Seildurchmesser (Kettenkaliber) mm 



Führerstand (wenn gefordert) [ 



offen 
geschlossen 



Gewicht kg kg-, Stück- Preis jedes 
oder Meter- einzelnen 
preis Mk. Teiles Mk. 

Kranträger • 

Mechanische Ausrüstung des Kranträgers: 
.... Stück Längswelle von .... mm Durchmesser 

aus ... . (Angabe des Materiales) 

.... Stück Kupplungen mit ... . Stück Keilen aus 

.... (Angabe des Materiales) 

.... Stück Längswellenlagen aus .... (Angabe des 

Materiales) 

.... Stück Zahnkolben mit Keilen aus .... (Angabe 

des Materiales) 

.... Stück Endlager mit Schrauben .... (Angabe 

des Materiales) 
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. . . . Stück Laufrollen aus .... (Angabe des Mate- 
riales) von .... mm Durchmesser mit Wellen und 
Lager aus ... . (Angabe des Materlales) . . . . 

. . . . Stück Laufrollen aus .... (Angabe des Mate- 
rlales) von .... mm Durchmesser mit gefrästen 
Zähnen samt Wellen und Lager aus ... . (Angabe 
des Materiales) 

. . . . Stück Schneckengetriebe für ein Übersetzungs- 
verhältnis 

. . . . Stück Bremse für Längsantrieb (wenn verlangt) 

. . . . Stück Kupplung zwischen Schnecke und Motor 

Führerstand 

Elektrischer Antrieb für Kranfahren: 

. . . . Stück Motor, Type 

. . . . Stück Konsolen für den Motor aus ... . (An- 
gabe des Materiales) mit Schrauben (eventuell) . . 

. . . . Stück Elektromagnet (wenn selbsttätige Brem- 
sung verlangt ist) 

Winde — Mechanischer Teil: 

. . . . Stück Windenkörper aus .... (Angabe des 
Materiales) 

. . . . Stück Laufrollen aus .... (Angabc des Mate- 
riales) von .... mm Durchmesser mit Wellen und 
Lagern aus .... (Angabe des Materiales) . . . 

. . . . Stück Laufrollen aus ... . (Angabe des Mate- 
riales) von .... mm Durchmesser mit gefrästen 
Zähnen samt Wellen und Lagern aus ... . (Angabe 

des Materiales) • 

. . . Stück Schneckengetriebe für den Hubmotor für 

ein Übersetzungsverhältnis 

. . . Stück Schneckengetriebe für den Fahrmotor für 

ein Übersetzungsverhältnis 

. . . Stück Konsolen aus ... . (Angabe des Mate- 
riales) für den Hubmotor mit Schrauben (eventuell) 
. . . Stück Konsolen aus ... . (Angabe des Mate- 
riales) für den Fahrmotor mit Schrauben (eventuell) 
. . . Stück Trommel aus ... . (Angabe des Mate- 
riales) (oder .... Stück Kettenrad aus .... [An- 
gabe des Materiales]) 

. . . Stück Zahnkranz aus ... . (Angabe des Mate- 
riales) (oder .... Stück Zahnräder aus .... [An- 
gabe des Materiales]) mit gefrästen Zähnen . . . 



Gewicht kg kg-, Stück- Preis jedes 
oder Meter- einzelnen 
preis Mk. Teiles Mk. 
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. . . . m Glieder-(Ga//-)kette oder Seil, .... Stück 
Haken (einfach oder doppelt) mit (ohne) Kugellager 

.... Stück Bremse mit Zubehör 

.... Stück Kupplung für den Hubmotor . . . . 
.... Stück Kupplung für den Fahrmotor . . . . 

Verschiedenes 

Winde — Elektrischer Teil: 

.... Stück Lastmotor, Type 

.... Stück Fahrmotor, Type 

.... Stück Stromabnehmer samt isolierender Unter- 
lage und Konsole, Verbindungsleitungcn auf der 
Winde bestehend aus .... (Angabe des Materiales) 
.... Stück kombinierter Anlasser, Type . . . . : 

Gehäuse aus ... . (Angabe des Materiales) . 
ümschaltwalze für den Hubmotor . . . 
„ „ „ Windenfahrmotor 

„ „ „ Kranfahrmotor 

Widerstandwalze für den Hubmotor . . 
„ „ „ Windenfahrmotor 

„ „ „ Kranfahrmotor. 

Widerstände für den Hubmotor .... 
„ „ „ Windenfahrmotor . 

„ „ „ Kranfahrmotor . . 

(Wenn für jeden Motor ein besonderer Anlasser vorgesehen ist, 
so sind obige Punlite bei jedem Anlasser entsprechend modi- 
fiziert anzufahren.) 

.... Stück Hauptstromschalter 

.... Stück Sicherungen 

.... Stück Stromabnehmer, .... pol ig 

Leitungen auf dem Krane: 

m nackter Kupferdraht von .... mm Durchmesser 

.... Stück Isolierkugeln 

.... Stück Spannschrauben, Type 

Verbindungsleitungen bestehend aus: 

. . . . m isoliertes Kupferkabel von .... mm Durch- 
messer 

. . . . m isoliertes Kupferkabel von .... mm Durch- 
messer 

.... Stück Isolatoren, Type 

Bindedraht 

.... Rollen Isolierband 

.... kg Lötzinn 



Gewicht kg kg-, StQck- 
oder Meter- 
preis A\k. 



Preis jedes 
einzelnen 
Teiles Mk. 
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Gewicht kg kg-, Stück- Preis jedes 

oder Meter- einzelnen 

preis Mk. Teiles Mk. 
Leitungen längs der Kranbahn: 

. . . . m nackter Kupferdraht von .... mm Durch- 
messer 

.... Stück Isolierkugeln 

.... Stück Spannschrauben, Type 

.... Stück Remiseisolatoren, Type 

.... Stück .... poliger Ausschalter für den Haupt- 
stromkreis 

.... Stück Sicherungen für den Hauptstromkreis 

. . . . m Kabel von .... mm^ Querschnitt mit Iso- 
lation 

Besondere Anordnungen: 



Verschiedenes 



Elektrisch betriebener Laufkran total 



Montage-Vorschriften ffir einen elektrisch betriebenen Laufkran. 

Zu Beginn der Montage hat der Montageleiter das Material zu kontrollieren und 
mit der Versandliste zu vergleichen. Etwaige Abgänge oder Unregelmäßigkeiten sind 
dem Lieferanten sofort mitzuteilen. 

Der Montageleiter hat sich zu überzeugen, ob die dem Besteller, bezw. anderen 
Lieferanten obliegenden Vorarbeiten, soweit dieselben mit der Kranmontage in Ver- 
bindung stehen, richtig ausgeführt sind. 

Der Kranträger ist, wenn er von einem Unterlieferanten ausgeführt wurde und 
von dem Bevollmächtigten des Kranlieferanten noch nicht übernommen worden ist, mit 
der Trägerzeichnung zu vergleichen und auf genaue und saubere Arbeit zu prüfen. 
Speziell ist darauf zu achten, daß die Laufschienen auf dem Träger vollkommen gerade, 
die Lauffläche vollkommen eben, die Ränder gut abgerundet sind und daß die Spurweite 
überall mit dem vorgeschriebenen Maß übereinstimmt Die Spurweite darf an ver- 
schiedenen Stellen einen Unterschied von höchstens 1 mm bei kleinen Kranen von drei 
und fünf Tonnen und 2 mm bei großen Kranen von 20—30 Tonnen Tragkraft oder 
mehr aufweisen. Der Träger soll hierbei an beiden Enden unterstützt und in der Mitte 
freitragend wie im normalen Betriebe sein. Die Kranbahn ist ebenfalls auf die Güte der 
Laufschienen und auf gleichmäßige Spurweite zu untersuchen. 

Die Kontrolle dieser Arbeiten soll vor dem Beginn der Montage geschehen, damit 
Fehler oder Mängel rechtzeitig entdeckt und beseitigt werden können, so daß sie auf 
die eigentlichen Montagearbeiten möglichst wenig störend wirken. 

Wenn an diesen durch den Besteller gelieferten Teilen Fehler oder üngenauigkeiten 
in der Ausführung vorhanden sind, soll der Montageleiter bei der zuständigen Persön- 
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lichkelt Abhilfe der Mängel verlangen. Bei größeren Fehlern hat der Montageleiter unter ^ 
allen Umständen den Lieferanten zu berichten und in folgenden Fällen Instruktionen 
abzuwarten: 

1. wenn er im Zweifel ist, welche Weisungen zu geben, bezw. welche Maßregeln 
zu treffen sind; 

2. wenn er nicht auf eigene Verantwortlichkeit handeln will. 

Der Montageleiter darf sich mit nachträglichen Arbeiten an den durch den 
Besteller gelieferten Teilen nur auf direkte Aufforderung des Bestellers oder dessen 
Stellvertreters befassen, und soll er sich in diesem Falle eine besondere Bescheinigung 
hierüber ausstellen lassen. 

Der Montageleiter hat zu überwachen, daß die Mängel wirklich rechtzeitig 
beseitigt werden. Unter keinen Umständen darf der Montageleiter den Kran auf die 
Kranbahn und die Winde auf den Träger stellen, bevor die betreffenden Laufbahnen 
in solchem Zustande sind, daß eine Beschädigung des Kranes bezw. der Winde beim 
Inbetriebsetzen nicht zu befürchten ist 

Wenn von anderen Lieferanten gewisse Materialien, z. B. für die Querieitungen 
oder die Leitung längs der Kranbahn zu liefern sind, worüber er benachrichtigt ist, hat 
der Montageleiter sich zu vergewissern, daß diese Materialien eingetroffen sind, sie auf 
Quantität und Qualität zu prüfen und sie gegen einen Empfangsschein, in welchem die 
Quantität genau angegeben ist vom Besteller in Empfang zu nehmen. 

Die für den Kran nötigen Bestandteile in dem Umfange, in welchem der Kran- 
lieferant die Lieferung übernommen hat, werden von .... aus komplett geliefert Wenn 
aus Versehen etwas fehlen sollte, hat der Montageleiter die fehlenden Teile von .... 
zu beziehen oder einen besonderen Auftrag, das Fehlende selbst anzuschaffen, abzuwarten. 
In dringenden Fällen darf der Montageleiter die Waren selbst gegen bar kaufen, muß 
aber in diesem Falle die quittierten Rechnungen umgehend einsenden. Wenn der Monteur 
nicht über genügend Barmittel verfügt, hat er dem Lieferanten einen unterschriebenen 
Bon, von dem er dem Kranlieferanten ein Doppel einsendet auszuhändigen. 

In Fällen, wo neben der Montage der von oder für Rechnung des Kranlieferanten 
gelieferten Teile dem Montageleiter auch noch andere Arbeiten vom Besteller zugewiesen 
werden, ist die auf jene besonderen Arbeiten verwendete Zeit genau von der übrigen 
auszuscheiden, in den Stundenzetteln entsprechend vorzumerken und vom Besteller oder 
dessen Stellvertreter mit seiner Unterschrift anerkennen zu lassen. Ebenso ist die Zeit 
während welcher der Monteur nicht hat arbeiten können, sei es infolge Rückstandes der 
de'm Besteller obliegenden Arbeiten, sei es infolge Mangels an Material, an Strom für 
die Inbetriebsetzung usw. separat zu notieren und bescheinigen zu lassen, überhaupt 
ist jede Zeit, welche nicht für die eigentlichen Montagearbeiten verwendet wird, separat 
unter Angabe des Grundes, zu notieren. 

Der Montageleiter soll nach Möglichkeit vermeiden, Arbeiten in den Werkstätten 
des Bestellers ausführen zu lassen. 

Wenn derartige Arbeiten durch unrichtige Ablieferung des Kranlieferanten aus 
unumgänglich notwendig werden, hat der Montageleiter, wie beim Bezüge von Materialien 
einen besonderen Auftragschein auszustellen. Der Preis für derartige Arbeiten soll 
wenn möglich im voraus vereinbart werden. 
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Wenn derartige Arbeiten aus anderen Gründen, z. B. durch Beschädigungen auf 
dem Transporte, durch mangelnden Schutz bei der Aufbewahrung der gelieferten Mate- 
rialien 0. a. notwendig werden, überhaupt wenn die Veranlassung zu den Nacharbeiten 
nicht in fehlerhafter Lieferung des Kranlleferanten liegt, hat der Montageleiter dies dem 
Besteller anzuzeigen und dafür zu sorgen, daß diese Arbeiten auf Kosten des Bestellers 
ausgeführt werden. Die Zeit, welche eventuell dem Montageleiter selbst für derartige 
Arbeiten verloren geht, ist separat, mit Begründung aufzuzeichnen. 

Der Besteller ist verpflichtet, Hilfsarbeiter in der erforderlichen Anzahl zur Ver- 
fügung zu stellen und hat der Montageleiter hierfür Anweisungen zu geben. Ebenso 
hat der Besteller leihweise Gerüste und andere zum Hochziehen des Krans notwendigen 
Hilfsmaterialien zu stellen, und soll der Montageleiter dafür sorgen, daß solche recht- 
zeitig herbeigeschafft werden. 

Die Montage des Kranes hat mit größter Sorgfalt und mit möglichster Raschheit 
zu geschehen. Es ist Sache des Montageleiters, die Dispositionen so zu treffen, daß 
die Montage und die Inbetriebsetzung möglichst schnell und ohne Anstände vor 
sich gehen. 

Die Montage der mechanischen und elektrischen Ausrüstung des Trägers ist 
durch die erwähnten Zeichnungen gegeben. Der Träger soll hierbei an den beiden 
Enden unterstützt und in der Mitte freitragend sein. 

Beim Einziehen der Kette ist zu beachten, daß die Schleifen der Kettenauf- 
hängung gleich tief herunterhängen. 

Die Montage der Verbindungsleitungen soll nach dem in der Instruktion für 
die Handhabung des Kranes angegebenen Schema geschehen. Dabei ist zu beachten, 
daß die Stromabnahmevorrichtung bezw. die Längsleitung auf der dem Führerstande 
entgegengesetzten Seite angebracht werden soll, damit der Kranführer, wenn er auf 
den Träger hinaufsteigt, nicht mit der Längsleitung in Berührung kommt 

Bei der Inbetriebsetzung des Kranes ist mit größter Vorsicht zu verfahren. 
Alle Bewegungen sind zuerst von Hand auszuführen. Bei der Hubbewegung ist besonders 
auf die Kettenaufwickelung (bei den Kettenkranen) zu achten. Bei der Querbewegung 
ist besonders zu kontrollieren, daß die Laufschienen in ihrer ganzen Breite und alle 
Laufrollen gleichzeitig tragen und ferner, daß nirgends seitliche Klemmungen stattfinden. 
Bei der Längsbewegung ist die Laufbahn in ähnlicher Weise zu prüfen. 

Die Motoren sollen gut trocken sein, wenn nötig durch Aufbewahren an einem 
warmen trockenen Ort im voraus ausgetrocknet sein. 

Erst nachdem der Montageleiter sich überzeugt hat, daß alles in Ordnung ist, 
darf der Kran unter Beobachtung der nötigen Vorsicht mit Strom betrieben werden. 
Dabei soll der Montageleiter genau kontrollieren, daß die Motoren nicht überlastet werden. 
Wenn der Stromverbrauch des Hubmotors nicht mit dem im Versuchslokale des Kran- 
lieferanten vor Versand der Winde gefundenen Wert übereinstimmt, muß der Ursache 
nachgeforscht, besonders die Schmierung aller Lager und des Schneckengetriebes nach- 
gesehen und der Fehler gehoben werden. Wenn der Quer- oder der Längsbewegungs- 
motor bei voller Belastung des Kranes um mehr als 15 7o überlastet wird, ist die 
b etreffende Laufbahn so zu verbessern, daß der Stromverbrauch auf das zulässige 
Maß zurückgeht. Es liegt selbstverständlich im eigenen Interesse des Bestellers, 
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den Stromverbrauch so viel als möglich herabzusetzen, denn um so ökonomischer 
wird der Betrieb. 

Die gemessenen Stromstärken und Geschwindigkeiten für die verschiedenen 
Bewegungen und Belastungen sind auf dem Versuchsberichtformular einzutragen und 
dasselbe an den Kranlieferanten zurückzusenden. 

Nachdem der Montageleiter sich vergewissert hat, daß der Kran tadellos 
funktioniert und daß die versprochenen Geschwindigkeiten erreicht werden, übergibt er 
dem Besteller formell den Kran. Über die Abnahme des Kranes wird ein Protokoll in 
zwei Exemplaren ausgestellt, wovon das eine, mit der Unterschrift des Bestellers versehen, 
an den Kranlieferanten zurückgesandt und das andere dem Besteller überlassen wird. 

Die Instruktionen für die Handhabung des Kranes sind im Führerstande anzu- 
bringen und hat der Montageleiter vor der Abreise dieselben noch durch mündliche 
Erläuterungen an das vom Besteller bestimmte Bedienungspersonal zu vervollständigen. 
In bezug auf das Instruieren des Bedienungspersonals hat der iWontageleiter sich im 
übrigen nach den Wünschen des Bestellers zu richten und muß er sich rechtzeitig 
hierüber erkundigen. 
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Wenn die Ausnützung eines im Freien befindlichen Platzes bis auf seine 
äußersten Grenzen nicht erforderlich ist, so kann die teuere Hochbahn des Laufkranes 
durch Anwendung von Geleisen zur ebenen Erde und der Laufkran durch einen Bock- 
kran ersetzt werden. Je nach Beschaffenheit des Bodens kann jedoch die Fundierung 
des Geleises sehr teuer werden und ist daher vorerst ein Vergleich der Kosten zwischen 
Hochbahn und Geleisefundament anzustellen. Nur bei größerem Preisunterschiede zu- 
gunsten des letzteren wird man den Bockkran wählen. 

In Abb. 676—678 ist ein von der Maschinenfabrik Oerlihon gebauter Bockkran 
wiedergegeben. Das Krangerüst besteht aus der Laufbahn für die Kranwinde, welch erstere 
durch zwei Vollwandträger gebildet wird und den beiden als Gitterträger ausgebildeten 
Böcken, welche mittels Laufrollen auf einer Geleisebahn von 11 m Spurweite fortbewegt 
werden. An einem dieser Böcke ist der Führerstand unterhalb der Laufbahn offen an- 
geordnet. Die Kranwinde ist in gleicher Weise wie bei den bereits früher beschriebenen 
Oerlihontypen ausgeführt Die Zuführungsleitungen für die beiden Windenmotoren sind 
ebenso wie die Bedienungsbühne seitlich an dem Kranträger angeordnet. Die Hub- 
geschwindigkeit bei einer Last von 15 t beträgt 9 m pro Minute, die Fahrgeschwindigkeit 
der Winde 20 m pro Minute, die Fahrgeschwindigkeit des Kranes 40 m pro Minute. Der 
Hubmotor leistet bei 700 minutlichen Umdrehungen 30 PS, der Windenfahrmotor bei 
1400 minutlichen Umdrehungen 3 PS, der Kranfahrmotor bei 700 minutlichen Um- 
drehungen 12 PS. Letzterer ist auf dem Kopfträger der Laufbrücke gelagert. Seine 
Bewegung wird mittels Schneckengetriebe und Kegelradübersetzung auf eine zu den 
Kranlaufrollen nach abwärts führenden Langwelle übertragen, von welcher wieder mittels 
Kegelgetriebe die Bewegung auf die Laufrollen übersetzt wird. Die Abbremsung der Last 
erfolgt mittels Seilzug und Fußtritt vom Führerstande aus, in welchem der kombinierte 
Anlasser untergebracht ist. 

Das Krangerüst des von der Duisburger Maschinenbau- A.-G, vorm. Bechern <J Keet- 
mann gebauten Bockkranes*) von 5 t Tragfähigkeit und 43,3 m Spannweite, Abb. 679 bis 
680, besteht aus dem Hauptträger und den beiden Böcken. Der Träger hat im Quer- 
schnitte Dreiecksgestalt mit obenliegender Grundlinie, auf der sich die Kranwinde bewegt. 



♦) Z. d. V. d. I. 1902, S. 769. 

Herzog, Krane und Aufzüge. 20 
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Das Lastseil ist zu 
konnten deshalb einerseits 



p* 



09 

o 



3 



Co 






r 



^^^M 



beiden Seiten außerhalb des Hauptträgers geführt. Es 
die Druckgurtungen unter sich und gegen die Zug- 
gurtung durch Dreieckver- 
band gut versteift und 
daher an sich möglichst 
leicht gehalten werden, 
anderseits die Zuggurtung 
so ausgebildet werden, 
wie es ihrer Bean- 
spruchung am besten ent- 
spricht, d. h. als einfacher 
Stab, der in der Aus- 
führung die ünterkante 
des prismatischen Haupt- 
trägers bildet Die in den 
Böcken auftretende Spreiz- 
kraft wird durch ein Zug- 
band abgefangen, das 
außerdem die allenfalls 
beim Anfahren oder An- 
prellen hervorgerufenen 
Druckkräfte aufnehmen 
kann. 

Das ganze Krange- 
stelle ruht auf acht Rädern, 
die zu je zweien In einem 
Wagen vereinigt und um 
einen Bolzen gelenkig dreh- 
bar angeordnet sind, wo- 
durch der Gesamtdruck 
gleichmäßig auf dieRäder 
verteilt wird. Ist der Kran 
außer Betrieb, so wird er 
vermittelst einer Klemm- 
vorrichtung an den Lauf- 
schienen festgehalten, so 
daß er durch den Wind- 
druck nicht verfahren 
werden kann. 

Die Fahrgeschwin- 
digkeit des Kranes beträgt 
200 m pro Minute. Da 
die Ableitung der Be- 
wegung von der Mitte des 
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Kranes aus nach beiden Seiten hin hier nicht durchführbar war, wurde die in 
Abb. 681 ersichtliche Anordnung getroffen. Je ein 35 PS-Drehstrommotor a, der bei 
400 Volt verketteter Spannung und 50 Perioden pro Sekunde 960 Minutenumdrehungen 
macht, treibt mittels zweier Übersetzungen und je eines Zwischenrades b die auf die 
Laufradwellen aufgekeilten Stirnräder c und c^ an. Der Drehzapfen, welcher Bock und 
Wagen verbindet, ist durchbohrt und als Lager für eine Welle benutzt, welche die 
Drehung des Zwischenrades b durch zwei Kegelräderpaare und die schräg nach oben 
laufenden Wellen d auf die Ausgleichswelle e leitet, die in der Mitte des Dreiecks- 
trägers gelagert ist Hierdurch ist die erforderliche Zwangläüfigkeit der zu beiden Seiten 
des Kranes in den Tragböcken angeordneten Antriebsglieder erreicht, und jeder Unter- 
schied in den Bewegungswiderständen 
durch augenblickliche stärkere Bean- 
spruchung des betreffenden Motors wird 
ausgeglichen, ohne daß sich dies in den 
Bewegungsverhältnissen nachteilig äußern 
kann, indem die Welle e als starres 
Übertragungsglied in Wirkung tritt Die 
beiden ganz gleichartig gebauten Motoren 
werden durch eine kombinierte Umsteuer- 
vorrichtung bedient, wodurch die Umlauf- 
zahlen der beiden Motoren jederzeit die 
gleichen bleiben, und daher störende Er- 
scheinungen, wie Ecken des Kranes, ruck- 
weises, einseitiges Anziehen, nicht auf- 
treten können. 

Das Hubwerk wird durch einen 
Drehstrommotor von 35 PS Leistung und 
960 Minutenumdrehungen betätigt Die 
Bewegungsübertragung auf die Trommel 
erfolgt durch ein doppeltes Stirnräder- 
vorgelege. Die Hubgeschwindigkeit be- 
trägt 26 m in der Minute. Das Lastseil ist mit beiden Enden auf der mit Links- und 
Rechtsgewinde versehenen Trommel, Abb. 682— 683, befestigt und über je ein Rollen- 
paar außerhalb des Hauptträgers zu einer Brücke geführt, die drei Ösen zur Aufnahme 
von Hebezangen trägt, Abb. 679—680. 

Zum Fahren der Kranwinde dient ein 9 PS-Drehstrommotor mit Reguller-Schleif- 
ringanker, der 1440 Minutenumdrehungen macht Der unmittelbare Antrieb erfolgt durch 
zwei gleiche Zahnkolben, die auf einer durchgehenden Welle sitzen, wodurch das bei 
einseitigem Antriebe auftretende Ecken vermieden wird. Die Fahrgeschwindigkeit der 
Kranwinde beträgt 120 m in der Minute. Die bei dieser großen Fahrgeschwindigkeit 
entwickelte Kraft wird durch eine elektrisch betriebene Kniehebelbremse aufgenommen, 
welche die vier Laufräder gleichmäßig festhält 

Der Bockkran, Abb. 684— 686, wurde von der Compagnie Internationale dtlectricite 
in Lüttich für folgende Daten gebaut: 

20* 
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Abb. 678. Queransicht des Bockkranes, Abb. 676 — 677. 
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Tragkraft 

Hubgeschwindigkeit für 2,5 t Last 

'S t 



5 t 
45,7 



m pro Minute 



22,8 m 



Fahrgeschwindigkeit der Kranwinde . . 213 m „ „ 
Fahrgeschwindigkeit des Kranes .... 15,2 m „ 

Spurweite 36,576 m „ „ 

Hubhöhe 9,15 m „ „ 

Die beiden Böcke sowie die mit beidseitig angeordneten Laufbühnen versehene 
Kranbrücke sind in Gitterkonstruktion hergestellt. Die beiden Schenkel eines jeden 

Bockes sind unten durch 
einen kleinen Gitterträger, 
dessen Ende einen Spiral- 
feder-Puffer trägt, abgesteift 
Jeder Bockschenkel ruht auf 
einem zweirädrigen Wagen, 

Abb. 687—690, dessen 
Rahmen aus Schmiedeisen 
hergestellt ist. Von den 
beiden Wagen eines jeden 
Bockes ist der eine mit einem 
Motor ausgerüstet, der von 
einer mit dem Rahmen ver- 
schraubten Konsole getragen 
wird. Der Motor ist mit 
einem Schneckengetriebe 
direkt gekuppelt, dessen 
Schneckenradwelle einen 
kleinen Zahnkolben trägt, der 
mit den Stirnradverzah- 
nungen beider Laufräder in 
Eingriff steht. Letztere wer- 
den durch Bremsklötze ab- 
gebremst , welche mittels 
Hebelgestänge und Handrad 
angezogen werden. Diese 
Bremsvorrichtung ist auch 
bei den beiden motorlosen 
Wagengestellen vorgesehen. 
Die Stromabnahme er- 
folgt durch Trolley, welche 
seitlich an dem einen Bock 
befestigt sind. Die Leitungs- 
drähte sind an Masten 
geführt. 
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Die Kranwinde, Abb. 551—553, wurde bereits früher erörtert. Die Stromzu- 
führungsleitungen für die Windenmotoren sind oberhalb der Windenfahrbahn angeordnet. 





Abb. 681. Antrieb zum Kranfahren des Bockkranes, Abb. 679-680. 

Der Bockkran, Abb. 691—692, gebaut von Gebr. Bolzani in Berlin hat folgende 
Hauptabmessungen : 

Tragkraft 15 t 

Spannweite 11 m 

Kranfahrmotor 18 PS 

Hubmotor 12 PS 

Windenfahrmotor 2,25 PS 

Hubhöhe 6 m 

Fahrweg der Winde 10 m 

Fahrgeschwindigkeit des Kranes ... 40 m pro Minute 

Fahrgeschwindigkeit der Winde ... 5,5 m „ „ 

Hubgeschwindigkeit 2,78 m „ „ 

Betriebsstrom: Gleichstrom 220 Volt 

Gesamtes Krangewicht 14 L 

Das Krangerüst wird durch zwei parallele Gitterträger, die an ihren Enden 
durch Querverbände 2u einem einzigen Träger vereinigt sind und auf kräftigen Böcken 
ruhen, gebildet Der Obergurt besteht aus C-Eisen, der Untergurt aus Winkeleisen. Ober- 
und Untergurt sind noch durch Gurtplatten versteift. Die im Obergurt auftretenden 
Spannungen werden durch Flacheisenverstrebungen nach dem Untergurt geleitet Die 
graphische Ermittelung der Spannung im Hauptträger geht aus Abb. 693—695 und 
nachstehender Tabelle*) hervor. 

*) Uhland, Prakt. AVschkstr., 1903, No 7. 
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Stab 


Spannun 
Eigengewicht 
1380 


g durch 

Last 


Gesamt- 
spannung 


Querschnitt 
in cm* 


Beanspruchung 




12900 


14280 


26 


550 




dt 


1080 


11500 


12580 


22 


570 




ds 


770 


10000 


10770 


20 


540 




d. 


470 


8600 


9070 


18,7 


500 




d. 


160 


7150 


7310 


14.2 


520 




— 


1430 


1430 


11,5 


125 




^S 


— 


2730 


2730 


11,5 


250 




^4 


— 


4300 1 4300 


11,5 


375 




^5 


— 


. 5700 5700 


11,5 


500 




Pl 


1000 


9200 10200 


17,3 


590 




P« 


900 


9200 10100 


17,3 


580 




P8 


700 


9200 9900 


17.3 


570 




P4 


500 


9200 9700 


17,3 


560 




P6 


300 


9200 


9500 


17,3 


550 




P« 


200 


9200 


9400 


17,3 


540 




O5 . 


2940 


24000 ' 26940 


64 


420 




U6 


2830 


19500 


22330 


57 


400 



Um eine günstigere Sicherheitsrechnung zu erreichen, sind die Lagerreaktionen 

an den äußersten Enden des Trägers 
angenommen worden. In Wirklichkeit 
liegen die Lagerdrücke je In der Mitte 
der äußersten Felder, da sie zu gleichen 
Teilen von den Laufrollen durch die 
Stützwinkel der Böcke nach den Pfosten 
dieser Felder geführt werden. Es 
würden dann die Spannungen in den 
letzten Diagonalen wesentlich kleiner 
ausfallen und die Momente etwas 
geringere Werte annehmen, als die 
vorliegende Voraussetzung ergibt Die 
Stäbe Ui und 10 sind als zu den 
Ständern gehörig zu betrachten und 
erhalten nur von diesen die in ihrer 
Richtung auftretenden Horizontal- 
Komponenten der Druckkräfte der 
Ständerwinkel. Als Gewicht pro 1. m 
wurden 160 kg angenommen; als Be- 
lastungsgewicht für einen Träger war 
das halbe Windengewicht vermehrt 
um die halbe Last, mithin rund 9200 kg 
in Rechnung zu ziehen. Bei dem 
relativ kleinen Radstande der Kran- 

rtrttttttt^ilni. winde konnte das Belastungsgewicht 

Abb. 082-683. Kranwinde zum Bockkran, Abb. 680-681. als rollende Einzellast angesehen 
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werden. Von den Diagonalen, die auf Druckkräfte ausknicken, wurden nur beim Eigen- 
gewichte die nach der Kranmitte, bei Belastung nur die nach der Lastmitte abfallenden 
Diagonalen in Rechnung gezogen. Die iWaximalbeanspruchung für Zug, Druck und 
Biegung beträgt 700 kg pro cm*. 

Längs des Hauptträgers ist eine Laufbühne angeordnet, auch die Kranwinde ist 
zu beiden Seiten mit einem Laufstege versehen. Der Führerstand ist etwa 0,5 m über 
der Erde angeordnet 
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Abb. 687—690. Bockschcnkelwagen des Bockkranes, Abb. 684-686. 



Die aus Winkeleisen konstruierten, mit den Hauptträgern vernieteten und durch 
Eckbleche versteiften Böcke ruhen auf Laufradgestellen, welche aus C-Eisen hergestellt 
sind. Der Radstand beträgt 4 m. 

Der Kranfahrmotor ist auf dem oberen Ständerende zwischen den beiden Gitter- 
trägern aufgestellt Die Bewegung des Motors wird durch zwei Stirnrad- und zwei 
Kegelrad-Vorgelege übertragen. 

Auf der ersten Vorgelegewelle ist eine elektromagnetische Bandbremse, Abb. 287 
bis 288, in das Triebwerk eingebaut Beim Einschalten des Motors wird der Bremsschluß 
sofort ganz gelöst, während beim Ausschalten das Bremsband allmählich angelegt wird. 

Der Kranwindenkörper, Abb. 696 — 697, besteht aus zwei parallelen 10 mm starken 
Blechwänden, welche durch Fagoneisen gegeneinander versteift sind. Die Bewegung des 
Motors wird durch ein Stirnradvorgelege und Schneckengetriebe auf die eine Laufrad- 
welle übertragen. Die Übersetzung vom Lastmotor auf die Trommelwelle erfolgt durch 
drei Stirnradvorgelege. In das Hubwerk sind eine elektromagnetische Bandbremse, 
Abb. 287—288, und eine Sperrbremse, Abb. 249—250, eingebaut 



Digitized by 



Google 



Bockkrane. 



313 



Die Hauptabmessungen des von der Mannheimer Maschinenfabrik Mohr <J Feder- 
haff gebauten fahrbaren Brückenkranes mit darauf laufendem Selbstgreifer -Drehkran, 
Abb. 698—699, hat folgende Hauptabmessungen: 

Ausladung der Brücke über üferkante ca. 25 m 

Gesamthakenweg des Kranes in Richtung der Längsachse der Brücke ca. 57,5 m 

Höhe bis ünterkante der Brücke ca. 7,5 m 

Betrieben durch einen gekapselten Brückenfahrmotor von. ... ca. 15 PS. 

Auf der Wasserseite und auf der Landseite sind je zwei Räder durch Balanziers 
verbunden. 
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Die Fahrwerke der ganzen Brücke sind untereinander gekuppelt und die Trans- 
mission entsprechend kräftig gehalten. 
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Abb. 696—697. Kranwinde zum Bockkran, Abb. 691—692. 




\/\y^^y\}^^^ ' '*" 



•: ' :•: M 1 kl 




L> ' I I I I I 1 M 1 
Abb. 698—699. Fahrbarer Brückenkran von lAohr * Federhaff in Mannheim. 
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Zur selbsttätigen Arretierung der Brücke dient eine kräftige elektromagne- 
tische Bremse. 

Das Fahren der Brücke kann vom Kranführer, also von dem Führerstande im 
Kranhause aus, erfolgen. 

Der betriebene fahrbare Selbstgreifer-Drehkran besitzt eine 

Tragkraft von 4000 kg 

Ausladung 12 m 

Hubhöhe 16 m 

Spurweite von Mitte zu Mitte Schiene . . 3,66 m 

Hubgeschwindigkeit ca. 0,6 m in der Sek. 

Drehgeschwindigkeit ca. 1,5 m in der Sek. 

Fahrgeschwindigkeit ca. 1,75 m in der Sek. 

Hubmotor ca. 43 PS Leistung 

Drehmotor ca. 6 PS Leistung 

Fahrmotor ca. 20 PS Leistung. 

Der Kran ist mit doppeltem Hub- und einfachem Entleerungsseil ausgerüstet, 
was den Vorteil bietet, daß wenn einmal das eine Hubseil reißen sollte, der Greifer 
immer noch an dem zweiten Hubseile hängen, aber nicht abstürzen wird. 

Die Entleerungstrommel des Selbstgreifers, Abb. 369—371, wird mittels Reibung 
mitgenommen. 

In Abb. 700—702 ist ein von der Duisburger Maschinenfabrik A-G. vorm. 
Bechern <J Keetmann gebauter Verladekran für Drehstrombetrieb bei 190 Volt Spannung 
und 3,5 t Tragfähigkeit dargestellt. 

Das Krangerüst ist ein doppelarmiger Kranzträger von 88,25 m Länge, dessen 
Stützjoche auf einer Bahn von 8 m Spurweite laufen. Letzteres Maß, welches verhältnis- 
mäßig klein ist, war bedingt durch eine Brücke, über welche der Kran fahren muß. Die 
von der Kranwinde bestrichene Fläche besitzt eine Breite von 86 m. Die lichte Weite 
der einzelnen Joche wurde 16 m groß gemacht, damit Träger bis zu 15 m Länge durch 
diese hindurch nach den Verladegeleisen an den Kranbrückenenden und zwischen den 
Stützjochen gefahren werden können. Die Jochbeine stützen sich auf je zwei Paar 
Laufräder aus Stahlformguß. Diese sind in Wiegen derart gelagert, daß die Räder jedes 
Ständers stets gleiche Drücke erhalten. Zum Verfahren des Kranes dienen zwei parallel 
geschaltete Motoren, welche auf den Jochfüßen sitzen und deren Triebwerke durch eine 
Ausgleichtransmission miteinander gekuppelt sind. Die Triebwerke zum Heben und Kran- 
windenfahren befinden sich mit den zugehörigen Motoren auf der Laufkatze, deren Bahn 
zwischen den Brückenträgern liegt Das Hubwerk besteht aus Motor, Schneckenrad- 
vorgelege und zwei Seiltrommeln, welche in einem Abstände von 4,2 m angeordnet sind. 
Durch Anordnung einer Distanzschiene werden die beiden ünterflaschen mit den 
Lastgeschirren in gleicher Entfernung gehalten. 

Die Arbeitsgeschwindigkeiten des Kranes sind folgende: 

Heben 12 m pro Minute, 

Fahren der Kranwinde 90 m pro Minute, 

Fahren des Kranes 75 m pro Minute. 
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Allgemeines. Bei den feststehenden Drehkranen erfolgt die Stromzuführung 
von oben oder unten durch die Kransäule oder den Drehzapfen hindurch, die Strom- 
abnahme nach den Motoren mittels Schleifringen, welche an der Drehsäule befestigt 
sind, und mittels Bürsten. 

Eine gute Ausführung*) einer derartigen Anordnung, die von der Benrather 
Maschinenfabrik A.-G. ausgeführt wurde, zeigt Abb. 703—704. Die vom Stromabnehmer 
kommenden Drähte münden in Schleifringen, von welchen der Strom durch Bürsten 
abgenommen wird. Letztere sind mit drei am unteren Teile der Kransäule befestigten 
Schleifringen verbunden, von denen der Strom durch feste Bürsten, die mit den Steuer- 
schaltern der Motoren in Verbindung stehen, abgenommen wird. Die Anordnung der 
unteren Schleifringe nebst den Schleifbürsten, die in diesem speziellen Falle in der Wand 
des Stützturmes befestigt sind, geht aus Abb. 705 hervor. 

Die fahrbaren Drehkrane und Portalkrane erhalten ihren Strom von einer ober- 
oder unterirdisch verlegten Arbeitsleitung. Als Stromabnehmer dienen TroUeys, Bügel, 
Mulden, Kontaktschuhe und unterirdisch verlegte Schleifkontakte. 

Die Stromzuführung bei Halbportalkranen erfolgt zumeist in der bei Laufkranen 
üblichen Anordnung. 

Die Stromzuführung nach dem Systeme des Schlitzkanalsystemes **) zeigt 
Abb. 706—707. Bei dieser von Mohr <J Federhaff für fahrbare Quaikrane getroffenen 
Anordnung sind die Stromzuführungsschienen in gußeisernen Ständern gehalten, welche 
gleichzeitig das Gerippe für die Betonkanäle, in denen die Leitungen verlegt sind, bilden. 
Der Stromabnehmer selbst ist federnd am Kranuntergestelle aufgehängt. Durch eine 
selbsttätig wirkende Anordnung wird der Stromabnehmer von den Leitungen abgehoben, 
wenn ein Hindernis im Wege ist. 

Wenn aus irgend welchen örtlichen Gründen eine Verlegung der Arbeitsleitung 
nicht möglich ist, versieht man den Kranwagen mit einer, meist selbsttätig wirkenden, 
Kabeltrommel, an welcher entweder Schleifringe mit Bürsten zur Stromabnahme angeordnet 
sind, wobei das AnschluBkabel mit den Bürsten starr verbunden ist, oder das auf- 



♦) Z. d. V. d. 1. 1901, S. 435. 
•♦) Z. d. V. d. I. 1901, S. 882. 
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Abb. 703—704. 

Stromzuführung für einen 

Drehkran. 




Abb. 705. Strom Zuführung für einen Drehkran. 
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Abb. 706-707. Stromzuführung mittels Schlitzkanalsystemes. 
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zurollende Kabel hat zwei Stöpsel, von denen einer in eine am Krane zu befestigende 
Dose, der andere in die längs der Fahrbahn angeordnete AnschluBkasten eingeführt wird. 

Bei kleineren Drehkranen findet, namentlich bei feststehenden, das Einmotoren- 
system unter Anwendung von Wendegetrieben zur ümschaltung auf die Dreh- oder 
tiubbewegung, ziemlich viel Verwendung. 

Im allgemeinen wird jedoch das Zweimotorensystem für feststehende Drehkrane, 
das Dreimotorensystem für fahrbare Drehkrane mit festem Ausleger, das Viermotoren- 
system für fahrbare Drehkrane mit kippbarem Ausleger verwendet. Oft wird für Drehen 

— ^^iS 
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Abb. 708—710. Feststehender Einmotoren-Drehkran der Maschinenfabrik Grevenbroich, 

und Kippen nur ein Motor vorgesehen, manchmal die Kippbewegung durch manuelle 
Betätigung herbeigeführt. 

Bezüglich der Motoren, Apparate und Anordnung derselben auf dem Führerstande, 
sowie für diesen selbst gilt das bei den Laufkranen Vorgebrachte. 

Bei im Freien arbeitenden Drehkranen werden die Führerstände vollständig 
verschalt und bei den Durchlaßöffnungen für die Lastorgane durch die Führerstand- 
verschalung Vorrichtungen getroffen, um das Eindringen von Regenwasser und Schnee 
in das Innere des Führerhäuschens zu verhindern. 

Die Form des Auslegers ist von den örtlichen Verhältnissen abhängig, nament- 
lich dann, wenn unter dem Ausleger Eisenbahnwagen oder sonstige Fahrzeuge oder 
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Schiffe durchgehen sollen. In letzterem Falle wird sich die Form der Hammerkrane 
empfehlen. Bei diesen trägt der Ausleger eine fahrbare komplette Kranwinde oder bloß 
eine Laufkatze, welche von dem an einem Ende des Auslegers angeordneten Windwerke 
durch Seil- oder Kettenzug betätigt wird, wobei das Windwerk gleichzeitig als Gegen- 
gewicht einen Teil der Last ausbalanziert 

Bezüglich der mechanischen Ausrüstung gilt im allgemeinen das bei den 
Laufkranen Gesagte. 

Die Kranwagen der fahrbaren Drehkrane werden, soweit dies den Motorantrieb 
und die mechanischen Radbremsen betrifft, nach Art der elektrisch betriebenen Straßen- 




Abb. 711—714. Windwerk zum feststehenden Einmotoren-Drehkran, Abb. 708—710. 

bahnwagen ausgeführt, doch ohne besondere Abfederung des Motors. Letzterer hat im 
allgemeinen die Form von Straßenbahnmotoren. 

Peststehende Drehkrane. Der Einmotoren-Drehkran, Abb. 708-714, gebaut 
von der Maschinenfabrik Grevenbroich, wird durch einen 6 PS Drehstrommotor, welcher 
bei 190 Volt verketteter Spannung und 50 sekundlichen Perioden 950 minutliche Um- 
drehungen macht, betätigt. Die Stromzuführung erfolgt durch den Kransäulenschalter 
von unten hindurch nach den drei Schleifringen am oberen Ende des Kransäulenhalters 
und von diesem vermittelst Schleifkontakten, welche an der drehbaren Kransäule befestigt 
sind, nach dem Motor. 

Die nach unten konisch zulaufende Kransäule wird in einem gußeisernen 
Kransäulenhalter auf große Länge geführt Ausleger und Strebe sind aus Fa^oneisen 
hergestellt und in einfachster Form gehalten. 
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Der Motor sitzt oben auf der Kransäule. Da er nur nach einer Richtung um- 
läuft, so kann Heben und Senken der Last nur durch Wendegetriebe erzielt werden. 
Diese werden hier durch Kegelreibungsräder gebildet. Auf dem wellenförmig gedrehten Teil 
der Doppelkegel des Motors sitzt die oben beschriebene Einrückkupplung, Abb. 170—172, 
welche der Schneckenwelle Rechts- oder Linksbewegung erteilt, wodurch Heben, bezw. 




4/« 

Abb. 715—716. Feststehender Drehkran von Fried. Krupp A,-G, Grusonwerk. 

Senken der Last hervorgerufen wird. Die Übertragung der Bewegung des Schnecken- 
getriebes auf die Kettenwelle erfolgt durch ein Zahnradvorgelege. Als Lastorgan dient 
eine Gallkette. 

Die Hubgeschwindigkeit beträgt 150 mm in der Sekunde, die Maximallast 2 t. 

Der Kran wird von Hand gedreht 

Abb. 715—718 zeigt einen von Fried Krupp A,-G, Grusonwerk in Magdeburg- 
Buckau gebauten feststehenden Drehkran von 1,5 t Tragkraft und unveränderlicher Aus- 
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ladung von 8,5 m. Der aus Profilelsen bestehende Fundamentrahmen trägt die beiden 
Führungen für den feststehenden Königszapfen, durch dessen Bohrung die Stromleitungen 
hindurchgeführt sind und ferner den mit Innenverzahnung versehenen Laufkranz für die 
Drehbewegung des Kranes. Windwerk und Drehwerk sind In einem Häuschen unter- 
gebracht, das auf einem Rahmen aus Profileisen aufgebaut ist In diesem Rahmen ist 
das als Rollenlager ausgebildete Drehlager des Kranes eingebaut. Der Ausleger ist eben- 
falls aus Fa^oneisen zusammengesetzt und durch Stehbleche 
mit dem Eisengerippe des Führerhäuschens fest versteift. 
Letzteres ist mit Holz vollständig verschalt 

Der Antrieb des Hubmotors erfolgt durch einen 9,5 PS 
Drehstrommotor, welcher bei 115 Volt Spannung 960 minut- 
liche Umdrehungen macht und dessen Bewegung durch ein 
doppeltes Vorgelege auf die Seiltrommel übertragen wird. 

Letztere ist im obersten Teile 
des durch zwei bockartige guß- 
eiserne, untereinander versteifte 
Schilder gebildeten Winden- 
körpers gelagert Auf dem 
zweiten Vorgelege ist die mit 
Holz gefütterte Bandbremse 
angeordnet, welche vom Führer- 
stande aus durch eine Hebel- 
übertragung betätigt wird. Die 
Bremse ist gewöhnlich durch 
das Gegengewicht angezogen 
und muß vor Betätigung des 
Anlassers für den Hubmotor 
durch den Führer gelüftet wer- 
den. Die Hubgeschwindigkeit 
beträgt 0,374 Sekundenmeter. 
Zur Hervorbringung der 
Drehbewegung ist ein 3 PS- 
Motor mit ebenfalls 960 minutlichen Umdrehungen bei 115 Volt Spannung vorgesehen. 
Die Motorwelle ist mit der Schneckenwelle direkt gekuppelt Das Schneckenrad ist 
um eine vertikale Achse drehbar, deren unteres Ende den Zahnkolben trägt, der in den 
Innenzahnkranz des Laufschienenkreises eingreift Der Kran selbst ruht auf vier 
Spurkranz-Laufrollen. Die Drehgeschwindigkeit des Kranes beträgt 1,7 m pro Sekunde. 
Das Gestänge der Bandbremse für die Drehbewegung ist mit dem Anlasser des Dreh- 
werkmotors kombiniert und wird vom Handrade des Anlassers aus betätigt 

Der von der Duisburger Maschinenbau- A.-G. vorm. Bechern St Keetmann gebaute 
Säulendrehkran, Abb. 719—720, ist für eine Last von 6 t bei 7 m größter Ausladung 
bestimmt Das drehbare, aus Fachwerk gebildete Krangerüste ist hammerförmig ge- 
staltet und besitzt zwei ungleich lange, horizontale Arme, von welchen der kürzere 
das Gegengewicht trägt, während der lange die Laufbahn für die Kranwinde bildet 




Abb. 717-718. 
Feststehender Drehkran von Fried. Krupp A.-G. Grusonwerk, 
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Abb. 719—720. Säulcndrchkran von der Duisburger A.-G. vorm, Bechern ^ Keetmann, 
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Abb. 721—723. Feststehender Drehkran von Gebr. Schölten in Duisburg. 
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Sowohl Ober- wie Untergurt der beiden Arme sind in horizontaler Richtung kräftig 
versteift und gegen Ausknicken gesichert 

Die Nutzlast und das Eigengewicht des drehbaren Teiles werden am Kranfuße 
durch ein in zwei konzentrischen Kreisen angeordnetes Kugellager aufgenommen. Die 
obere Schale des letzteren überträgt im Vereine mit dem in die Gerüstsäule eingesetzten 
Halslager das Krankippmoment auf die aus geschmiedetem Stahle hergestellte Kernsäule. 
Die Stahlsäule ist unter Zwischenschaltung einer Rosette aus Stahlformguß in die aus 
Formeisen und Blechen zusammengesetzte Fundamentplatte eingelassen. Sie ist zwecks 
Durchführung der elektrischen Kabel durchbohrt. 

Der Kran, welcher mit Drehstrom betrieben wird, arbeitet mit folgenden Ge- 
schwindigkeiten: 

Heben 8,5 m pro Minute, 

Fahren der Kranwinde 20 „ „ „ 

Drehen 96 „ „ „ am Halbmesser von 7 m. 

Die Kranwinde besteht aus zwei kräftigen Stahlgußschilden, welche durch zwei 
Traversen aus Gußeisen gegeneinander versteift sind. Die Kraftübertragung erfolgt für 
diese beiden Bewegungen durch Stirn rädervorgelege, und zwar sind die ftVotor- 

ritzel aus Vulkanfibre mit 
.^^g^ US ^^ zwischengeschalteten Rot- 
gußplatten hergestellt und 
laufen in Ölbad. 

Das Drehwerk ist 
auf einer Bühne in der 
Ebene des Auslegerunter- 
gurtes montiert und ar- 
beitet mittels eines 
Schneckenvorgeleges auf 
einen Stahlkolben, welcher 
sich an einem, auf der 
feststehenden Säule auf- 
gekeilten Stirnrade abrollt. 
Als Lastorgan dient 
ein Stahldrahtseil von 

14 mm Durchmesser, 
welches die Last in vier 

Strängen trägt, von 
welchen zwei angezogen 

Hubwerk zum feststehenden Drehkran, Abb. 721 — 723. werden. 

Der Kran wird von einer Bühne aus gesteuert, welche sich am Fuße der Kran- 
säule befindet. 

Einen von Gebrüder Schölten in Duisburg für 7000 kg Tragkraft gebauten Dreh- 
kran zeigt Abb. 721—723. Die Kransäule besteht aus zwei C-Eisen von 260 mm Steghöhe 
und 90 mm Schenkelbreite, zwischen welchen oben und unten Zapfenstücke aus Stahl- 
guß verschraubt sind. Diagonal- und Querstreben aus Bandeisen, welche durch Knoten- 




Abb. 724—725. 
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bleche verbunden sind, dienen zur weiteren Versteifung der Kransäule. Die Lager- 
stücke für die beiden Drehzapfen sind einfach gehalten und entsprechend durch Rippen 
versteift. Der obere Teil des Spurlagers ist als Schmierpfanne ausgebildet. 

Die Fahrbahn für die Kranwinde wird ebenfalls durch zwei C-Eisen gebildet 
von 300 mm Steghöhe und 100 mm Schenkelbreite. Streben und Gegenstrebe bestehen 
ebenfalls aus C-Eisen. Die Verbindung 
der Streben ist unter Verwendung ein- 
facher Verstärkungsbleche durchgeführt. 

Die Hubhöhe beträgt 2700 mm, 
die größte Ausladung 3500 mm. 

Die Anordnung des Hubwerkes, 
welches im Detail in Abb. 724—725 dar- 
gestellt ist, zeigt den Motor außen an der 
Kransäule auf einer Konsole . befestigt^ 
Der Motor ist mit dem innerhalb der 
Kransäule eingebauten Schneckengetriebe, 
Abb. 142—143, direkt gekuppelt, welches 
mittels doppeltem Zahnradvorgelege auf die 
Seiltrommel, die zwischen zwei an den 
C-Eisen der Kransäule befestigten Lager- 
böcken gelagert ist, arbeitet Die Zahnräder 
selbst sind zu beiden Seiten der Kransäule 
fliegend angeordnet. Zwischen dem ersten 
und zweiten Vorgelege ist innerhalb der 
Kransäule eine Kupplung, Abb. 166—169, 
eingebaut, welche mittels Griffrad und 
doppelarmigen Hebel, Abb. 726— 727, be- 
tätigt werden kann. 

Oberhalb des Motors ist der Brems- 
hebel angeordnet, der das Bremsband be- 
tätigt Die Bremse, Abb. 728-729, ist 
als Klinkenbremse mit Innenverzahnung 
ausgebildet Die Klinkenspannung wird 
durch Spiralfedern hervorgerufen. 

Die Längsbewegung der Kranwinde erfolgt durch doppelten Galischen Ketten- 
trieb ohne Ende. Die Kranwinde läuft auf dem oberen Teile des Auslegers. Das eine 
Laufrad trägt ein Zahnrad, welches mit dem Kolben in Eingriff steht, der auf der Welle 
der im Auslegerkopfe gelagerten Galischen Kettennuß aufgekeilt ist 

Das von der Trommel kommende Seil wird oben an der Kransäule über eine 
Leitrolle geführt, läuft von dort über die eine Seilrolle der Kranwinde auf die Seilrolle, 
welche in der Hakenflache gelagert ist und von dieser auf die zweite Seilrolle der 
Kranwinde. Das Ende des Seiles ist am Auslegerkopfe befestigt 




Abb. 726-727. 
Hubwerk zum feststehenden Drehkran, Abb. 721—723. 
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' Fahrbare Drehkrane. Eine ältere Ausführung eines fahrbaren Einmotorendreh- 
kranes, gebaut von Fried. Krupp A-G. Grusonwerk, gibt Abb. 730-732. Der Kran hat 
eine Tragfähigkeit von 2 t, eine Ausladung von 4 m, einen Hub von 3 m. 

Die Kransäule — ein genieteter Vollwandträger — ist hammerartig ausgebildet. 
Sie ist in einen ebenfalls aus Vollwandträgern zusammengenieteten Kranwagen gelagert. 

Die Stromzuführung erfolgt durch einen Schleifkontakt, der in einen in den 
Boden verlegten Schlitzkanal eingreift, welcher die Zuführungsleitungen enthält Die 
Stromzuführung zum Motor ist innerhalb der Kransäule verlegt 

Durch die hammerförmlge Form der Kransäule war die Möglichkeit gegeben, 
Motor und Bewegungsmechanismen auf der einen Seite so anzuordnen, daß sie, unter 









Abb. 728—729. Klinkenbremsc von Gebr. Schölten in Duisburg. 
Ersparung eines besonderen Gegengewichtes, die Ausbalanzierung des Kranes bewirken. 
Der Motor ist am äußersten Ende des einen Hammerarmes montiert und betätigt eine 
tiaupttransmissionswelle, von welcher durch Einrückkupplungen und Wendegetriebe die 
drei Hauptbewegungen, Hubbewegung, Drehbewegung und Fahrbewegung abgenommen 
werden. Das äußerste Wendegetriebe ist mit einem Schneckengetriebe gekuppelt, dessen 
Schneckenrad auf der Welle der Last-Seiltrommel aufgekeilt ist Das mittlere Wende- 
getriebe arbeitet mittels Kegelräder und vertikaler Welle auf ein Kegelrad, das auf der 
Welle des einen Laufrollenpaares aufgekeilt ist und die Fahrbewegung des Kranes be- 
wirkt Das dritte Wendegetriebe endlich arbeitet in gleicher Weise auf einen Zahnkolben, 
der in den auf dem Kranwagen gelagerten Zahnkranz eingreift und die Drehbewegung 
des Kranes hervorruft 

Die Bewegung der Laufkatze wird durch ein Handkettenrad herbeigeführt 
Der Führerstand ist oberhalb des Kranwagens angeordnet und trägt den Anlaß- 
apparat Die Betätigung der Lastbandbremse erfolgt durch Fußtritt, jene der drei 
Kupplungen durch Spindelhandräder. 
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Der von der Firma Breitfeld, Danek <J Co. in Prag-Karolinenthal gebaute fahr- 
bare Drehkran, Abb. 733—736, hat eine Tragfähigkeit von 5 t, Probebelastung 7,5 t und 
eine Ausladung von 11 m. Je ein solcher Kran ist auf jeder Krone eines im Seearsenal 
in Pola befindlichen 1500 t Schwimmdockes aufgestellt, Abb. 737. 
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Die Hub- und Senkgeschwindigkeiten betragen bei einer Last von 5 t 4,6 m 
pro Minute, bei einer solchen von 2,5 t 9,2 m pro Minute. 
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Das Schwenken des Auslegers um 360** erfordert 3 Minuten. 

Als Bedingung für die Fahrgeschwindigkeit war jene vorgesehen, welche der für 
die Schwenk- und Fahrbewegung gemeinschaftliche 8 PS-Motor zuläßt 

Die drei Bewegungen der Krane sind, unter Wahrung genügender Stabilität, bei 
Vollbelastung auch noch dann ausführbar, wenn das Dock eine Neigung von 8® gegen 
die Horizontale erhält. 

Der Kran besteht im wesentlichen aus zwei Teilen, und zwar dem unteren fahr- 
baren aus Blech und Walzeisen genieteten Kranportale und dem auf demselben um 
einen Zentrierzapfen drehbaren Obergestelle mit dem Ausleger. 
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Abb. 737. Schwimmdock mit fahrbaren Drehkranen. 



Die Abmessungen des Kranportales waren einerseits durch den Abstand der 
auf dem Docke befestigten Laufschienen, anderseits dadurch gegeben, daß die Krane 
sich über die am Docke befindlichen Maschinenhäuschen und über die umlegbaren 
Kamine der Kesselanlage frei fortbewegen müssen. Die eine Portalseite des Kranes ist 
mit einer eisernen Galerie mit Steigleiter versehen, auf welch letzterer der 8 PS-Motor 
und teilweise das Getriebe für die Fahr- und Schwenkbewegung untergebracht sind. 

Der Fahr- bezw. Schwenkmotor macht 450 Umdrehungen in der Minute und ist 
durch eine elastische Kupplung, deren Außenumfang als Scheibe für die elektromagnetische 
Bremsung ausgebildet ist, mit der dreigängigen Schnecke des Schneckengetriebes ver- 
bunden. Die Schneckenradwelle trägt an einem Ende ein Kegelrad, welches in ein gleich 



Digitized by 



Google 



330 Drehkrane und Portalkrane. 

großes Kegelrad des Wendegetriebes eingreift; letzteres beruht auf dem Prinzipe der 
Schubkeilkupplungen; der Spreizring ist aus Phosphorbronze hergestellt, die Ver- 
schiebung des Schubkeiles erfolgt vom Kranwärterhause durch den hohlen Zentrierzapfen 
mittels mit Galischer Gelenkkette angetriebener Schraubenspindel und Winkelhebel. 

Die Übersetzung vom Fahrmotor auf die Laufräder des Kranes ist eine IQOfache, 
woraus sich mit Berücksichtigung der Umdrehungszahl des Motors (450) und eines 
Laufraddurchmessers von 700 mm eine Fahrgeschwindigkeit von rund 5,2 m pro Minute 
ergibt Die Übersetzung vom Motor zum Drilling, der in das mit dem drehbaren Ober- 
teile fest verbundene große Zahnrad von 2016 mm Durchmesser eingreift und 246 Um- 
drehungen in der Minute macht, beträgt 1:183. 

Die Befestigung des Königszapfens im Untergestelle ist sehr solide durchgeführt. Wie 
aus dem Grundrisse, Abb. 733— 736, hervorgeht, ist im Untergestelle diagonal ein Kreuz aus 
starken C-Trägern gelegt, welches im Kreuzungspunkte das gußeiserne Lager für den Dreh- 
zapfen aufnimmt. Darüber liegt die aus Stahlguß gefertigte zweiteilige Kreisbahn für die Lauf- 
rollen des Kranoberteiles; die Nabe der Kreisbahn ist mittels der unteren Gegenmuttern des 
Drehzapfens gegen das Diagonalkreuz festgezogen, wodurch eine äußerst gute Lagerung des 
Zapfens erzielt wurde. Um das bei Neigungen des Kranes den Zapfen beanspruchende 
Biegungsmoment möglichst klein zu bekommen, ist die Bohrung in der Stahlgußtraverse, 
welche das große Schwenkrad mit dem Kranoberteile verbindet, größer als der Zapfen- 
durchmesser, so daß der seitliche Schub bloß durch die Zahnradnabe auf den Zapfen 
übertragen wird. Damit bei einer eventuellen Mehrbelastung des Kranes über 5 t ein 
Abheben der hinteren Rollen von der Kreisbahn nicht stattfindet, ist die Traverse 
mittels Gegenmuttern niedergehalten; zwischen diesen und der Stahltraverse ist ein 
Kugellager angeordnet, um auch bei Überiastungen noch schwenken zu können. 

Der Oberteil des Kranes ist mit dem als leichtes Fachwerk ausgeführten Aus- 
leger starr verbunden und mit Seitenwänden und Dach aus Wellblech versehen. Die 
ganze Vorderwand, nebst einem Teile der Seitenwände sind verglast, um dem Kran- 
führer den Ausblick auf den Lasthaken zu ermöglichen. 

Die Kranführerhütte ist seitlich mit Schubtüre versehen und enthält das komplette 
Hubwerk, die Anlaßapparate und das Schaltbrett mit den Meßinstrumenten. Als Zug- 
organ wirkt ein biegsames Gußstahldrahtseil, welches sich auf einer mit eingedrehter 
halbrunder Rille versehenen gußeisernen Trommel auf- bezw. abwickelt. Zu beiden 
Seiten der Trommel sind die für zwei Laststufen kuppelbaren Vorgelege angeordnet, 
welche vom Hubmotor beim Heben und Senken mittels Schneckengetriebe betätigt 
werden. Außer der elektromagnetischen, direkt auf der Motorwelle sitzenden Bremse ist 
noch auf der Trommelwelle eine von Hand zu bedienende Bremse angeordnet Die 
Übersetzung vom Motor auf die Trommel ist für 5 t eine 120fache, für 2,5 t eine 60fache; 
der Trommeldurchmesser beträgt 542 mm, woraus sich mit Berücksichtigung der losen 
Hakenrolle und der Umdrehungszahl des Hubmotors (650) die oben erwähnten Hub- 
geschwindigkeiten ergeben. 

Zum Betriebe des Kranes dient Gleichstrom von 100 Volt Spannung. Die Strom- 
zuführung erfolgt durch ein flexibles Kabel, welches einerseits am Krane, anderseits an 
verschiedenen Stellen an die am Dockkörper installierte Hauptstromzuleitung mit Steck- 
kontakten angeschlossen wird. Da beim Zurücklegen eines größeren Weges, als die 
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Länge dieses flexiblen Kabels gestattet, ein Reißen desselben oder ein gewaltsames 
Lösen aus den Steckkontakten erfolgen würde, sind am Kranfuße Endausschalter an- 
gebracht, welche im geeigneten Momente die Stromzuführung zum Krane unterbrechen. 
In analoger Weise ist auch die höchste Hakenstellung durch Endausschalter, welcher die 
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Stromzuführung zum Hubmotor zwischen Schalttafel und Motor gegebenen Falles unter- 
bricht, begrenzt. Vom Endausschalter am Kranfuße führt das Hauptkabel zu den über 
dem Drehzapfen angeordneten Schleifringen, von da zum Schaltbrette, von wo es, sich 
verzweigend, über die Anlasser zum Hubmotor und mittels Schleifringen durch den 
hohlen Zapfen zurück zum Fahrmotor führt Wie bereits früher erwähnt wurde, ist bei 
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jedem Motor eine elektromagnetische Bremse angeordnet, die in der Weise wirkt, daß 
bei Stromabgabe auf den Motor das Bremsgewicht angehoben, also die Bremse gelüftet 
wird. Bei Stromunterbrechung wirkt das Bremsgewicht und vermittelt die Abbremsung 
des betreffenden Motors, 

In der Berechnung über die Standfestigkeit des Kranes wurde die ungünstigste 
Auslegerstellung senkrecht zur Schienenachse und eine Neigung von 8® berücksichtigt; 
als Kippkante gilt für den ganzen Kran die gegen den Ausleger hin gelegene Fahrschiene, 




Abb. 742-745. Ausleger zum fahrbaren Drehkran, Abb. 738-741. 

für den Oberteil die vorderen gegen das Drehzentrum konischen Rollen der Kreisbahn. 
Für eine Last von 5000 kg bei 8^ Neigung rechneten sich die im rückwärtigen Teile 
des Kranführerhauses unter dem Hubwerke angeordneten Gegengewichte mit rund 
9000 kg, doch wurden dieselben mit Rücksicht auf die Erprobung des Kranes mit 7,5 t 
auf 12000 kg erhöht. 

Zwischen den unteren Laufrädern des Kranes sind ca. 3 m lange Fangeisen 
und außerdem vor jedem Laufrade starke Schienenzangen angeordnet, so daß der Kran 
dem größten auftretenden Winddruck Widerstand leisten kann, ohne von der Stelle 
gerückt oder gekippt zu werden. 
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Der von der Maschinenfabrik C. E. Rost 8^ Co. in Dresden gebaute Drehkran, 
Abb. 738—745, wird mit Gleichstrom von 200 Volt Spannung betrieben. Zum Heben 
des Kranes dient ein 8 PS-Motor mit 410 minutlichen Umdrehungen, zum Schwenken 
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ein 3 PS-Motor mit 650 minutlichen Umdrehungen. Das Kranfahren erfolgt durch iland- 
betrieb. Sämtliche Bewegungsübertragungen werden durch Zahnradübersetzungen bewirkt. 
Durch eine Lösungs- und Geschwindigkeitsbremse wird das Lastsenken ohne 
Strom bewirkt; zur Betätigung des leeren Lasthakens kann der Motor in der Senk- 
richtung angetrieben werden. 
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Als Haltebrcmse dient eine Differentialbremse. Der Kran Ist mit einer selbst- 
tätigen Sicherheitsvorrichtung ausgestattet, durch welche in der zulässig höchsten 

Stellung des Lasthakens der Steuerhebel 
zwangläufig in die Haltestellung gerückt wird. 
Diese Vorrichtung besteht aus einem von 
der Lasttrommel durch einen Mitnehmer an- 
getriebenen Hebel mit Muttergewinde, der 
sich auf der feststehenden Trommelachse 
festschraubt und an seinem vorderen Ende 
eine Trommel trägt, die bei der höchsten 
Hakenstellung gegen einen mit dem Steuer- 
hebel durch Gestänge in Verbindung stehen- 
den Hebel stößt 

Die Lösungs- und Geschwindigkeits- 
bremse sowie die Differentialbremse werden 
vom Handhebel des elektrischen Schalt- 
apparates aus durch Hebel und Stangen 
gesteuert 

Die Stromzuführung erfolgt durch ein 
biegsames Kabel, welches durch eine selbst- 
tätig arbeitende Kabelwinde auf- bezw. ab- 
gerollt wird, wobei die Vorsorge getroffen 
ist, daß eine Schleifenbildung des Kabels 
beim Fahren oder ein Überfahren des 
Kabels durch die Laufrollen des Kranes 
verhindert wird. 

Der mit vier Motoren ausgerüstete 
fahrbare Drehkran, Abb. 746—748, gebaut von 
der Maschinenfabrik Oerlikony hat eine Trag- 
kraft von 3000 kg, eine größte Ausladung 
von 5,5 m, eine größte Hubhöhe von 5,5 m 
bei 4,5 m Ausladung, Der Kran wird mit 
Gleichstrom von 220 Volt Spannung be- 
trieben. Die Stromabnahme von der Arbeitsleitung erfolgt durch ein Trolley. 

Von den vier Motoren dient einer zum Heben der Last, der zweite zur Ver- 
änderung der Ausladung, der dritte zur Herbeiführung der Drehbewegung, der vierte für 
die Fahrbewegung. 

Die Hauptabmessungen der vier Bewegungsmechanismen sind: 
Hubbewegung: 

Lastmotor: 12 PS Leistung, 1150 Minutenumdrehungen, 

Schnecke: rechts- u. zweifachgängig, Steigung = 2" engl., Teilkreisdurchmesser = 74 mm, 
Schneckenrad: Zähnezahl = 34, Teilung =l"engl., „ «275 „ 

Kolben: „ = 11, „ = 35 mm, „ = 122,6 „ 

Stirnrad: ,. = 60, „ = 35 mm, „ = 668,7 „ 




I '' I 1 I I I I 
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Abb. 748. Fahrbarer Vicrmotorcn-Drchkran der 
Maschinenfabrik Oerlikon. 
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Seiltrommel: Durchmesser von Mitte bis Mitte Seil « 516 mm, 

Hubgeschwindigkeit: 1150 ' 07 ' ^ä ' '0 — ^ = 10 m pro Minute. 

Bewegung zur Veränderung der Ausladung: 

Motor: 3 PS Leistung, 1440 Minutenumdrehungen, 

Schnecke: rechts u. einfachgängig, Steigung ■= 1" engl., Teilkreisdurchmesser = 70 mm, 
Schneckenrad: Zähnezahl = 34, Teilung = 1" engl., „ = 275 „ 

Kolben: „ = 13, „ = 35 mm, „ = 144,9 „ 

Stirnrad: „ = 60, „ =35 mm, „ =668,7 „ 

Seiltrommel: Durchmesser von Mitte bis Mitte Seil « 400 mm. 

Drehbewegung: 

Motor: 3 PS Leistung, 1450 Minutenumdrehungen, 

Schnecke:rechts-u.zweifachgängig,Steigung = l^e' engl., Teilkreisdurchmesser = 57 mm, 

Schneckenrad: Zähnezahl = 30, Teilung == Vs'engl., „ = 151,6 „ 

Kleiner Kolben: „ = 13, „ = 26 mm, „ = 107,6 „ 

Stirnrad: „ = 41, „ — 26 mm, „ = 339,4 „ 

Großer Kolben: „ = 15, „ =» 35 mm, „ = 167,2 „ 

Zahnkranz: „ — 114, „ = 35 mm, „ = 1270,7 „ 

Drehgeschwindigkeit: 1450 • öä ' tt ' ttä "* ^»^ Minutenumdrehungen. 

Fahrbewegung: 

Motor: 8 PS Leistung, 1150 Minutenumdrehungen, 

Stimradkolben: Zähnezahl =< 16, Teilung — 14, Teilkreisdurchmesser = 71,3 mm, 

Stirnrad: „ = 64 „ = 14 „ = 285,2 

1. Kolben: „ =19 „ - 25,1 „ = 152 

1. Rad: „ =45 „ = 25,1 „ = 360 

2. Kolben: „ = 12 „ = 31,4 „ = 120 
2. Rad: „ =48 „ = 31,4 „ = 480 
Laufrollen: Durchmesser = 650 mm, 

1 ft i O "iO 
Fahrgeschwindigkeit: 1150 * ^7 * Tk * 70 " 0,65 • ti = 62 m pro Minute. 

Die Plattform ist aus Schmiedeeisen hergestellt, mit Geländer versehen und trägt 
das Führerhäuschen, in welchem außer dem Fahrmotor sämtliche Motoren, Apparate und 
Instrumente angeordnet sind. Auf dem Dache des Führerhäuschens ist der Trolleybock 
festgeschraubt. 

Die Abbremsung der Hubbewegung erfolgt mittels Kniehebelbremse und Seilzug, 
der über Rollen, die am Führerdache befestigt sind, geführt wird, durch Handgriff, die 
Abbremsung der Drehbewegung durch Fußtritt ebenfalls mittels Seilzug und Kniehebel- 
bremsen. Die Kupplungen zwischen Motor- und Schneckenradwelle sind als Brems- 
scheiben ausgebildet. Mittels des Hand- bezw. Fußgriffes wird die Bremse gelüftet; 
sonst wird die Bremse durch ein Gegengewicht angezogen. 

Die Abbremsung der Fahrbewegung erfolgt durch eine kombinierte Kniehebel- 
bremse und Bandbremse, welche durch einen Elektromagneten von 50 kg Zugkraft bei 
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50 mm Hubhöhe betätigt wird, der mit dem Fahrmotor in Serie geschaltet ist Der 
Antrieb auf die Laufräder ist ein doppelter und erfolgt durch Kegelräder. 

Die Veränderung der Ausladung erfolgt durch ein Seil, welches an eine Zugrolle 
angreift, die von der Ausleger Scheibe gehalten wird. 

Der Ausleger ist drehbar am Kopfbleche des Kranwagens gelagert. Die Zuführung 
des Lastseiles erfolgt von unten aus über eine am Kopfbleche gelagerte Führungsrolle. 

Die Lagerung des Kranoberteiles für die Drehbewegung erfolgt durch Sitzringe 
und Kugellager. Der große Zahnkranz ist aus Stahlguß hergestellt 

Der Motor für die Veränderung der Ausladung besitzt einen eigenen Anlasser, 
die drei anderen Motoren einen kombinierten Anlasser. 

Fahrbare Drehkrane der Maschinenfabrik Oerlikon 
mit Gleichstrombetrieb für Normalspannungen: 115 und 230 Volt und Drehstrombetrieb 
für Normalspannungen: 190 und 380 Volt, sowie normale Periodenzahlen: 40 und 50. 
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Den Einfluß der Verwendung von Schneckengetrieben auf die kompendiöse Form 
zeigt der Lokomotivdrehkran, Abb. 749—751, welcher von Fried, Krupp A.-G. Gruson- 
werk für eine Tragkraft von 5 t gebaut ist und eine Ausladung von 4 m hat 

Das Untergestell wird durch einen Rahmen aus C-Eisen gebildet, welcher durch 
eine trapezförmige Winkeleisenkonstruktion versteift ist, auf welcher die Lager der Lauf- 
räder befestigt sind. Unterhalb des Rahmens ist der nach Art der Straßenbahnmotoren 
ausgeführte Fahrmotor aufgehängt. Auf beiden Enden der Motorwelle ist ein Kegelrad 
aufgekeilt, das mit je einem auf jeder Laufradachse aufgesetzten größeren Kegelrade in 
Eingriff steht Sämtliche vier Laufräder werden durch einseitig angreifende Backen- 
bremsen, die durch einen Handhebel vom Führerstande aus betätigt werden, abgebremst 

Der Lastmotor arbeitet mittels Schneckengetriebe und einfachem Zahnradvorgelege 
auf die Seiltrommel, welche im Untergestelle gelagert ist, und von welcher das Seil durch 
die Bohrung der Kransäule hindurch nach der am Auslegerknotenpunkte angeordneten 
Führungsrolle geleitet wird. Die Kupplung zwischen Motor- und Schneckenwelle ist 
als Rillenbremse ausgeführt 

Die Drehbewegung wird vom Motor durch ein Zahnradvorgelege und horizontal 
gelagertes Schneckengetriebe abgenommen. Das horizontale Schneckenrad ist auf der 
Kransäule direkt aufgekeilt Letztere ist unten in einem Fußlager geführt, das gleich- 
zeitig den Unterteil des Schneckengehäuses bildet, oben in einem Rollenlager. Die 
Schneckenwelle trägt das Bremsrad. 
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Herzog, Krane nnd Aufzüge. 
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Der Ausleger ist ein Gitterträger von Dreiecksform. Er Ist durch eine Zugstrebe 
mit der Kransäule versteift Die Ausbalanzlerung erfolgt durch ein Gegengewicht, dessen 
Tragarm in gleicher Weise durch eine Zugstrebe mit der Kransäule verbunden Ist 

Die Lastbremse wird durch einen Handhebel, die Bremse für die Drehbewegung 
durch Fußtritt betätigt 

Dem elektrischen Antrieb fahrbarer Drehkrane auf Fabrikhöfen und Lagerplätzen 
stellen sich häufig dadurch Hindernisse entgegen, daß die Stromleitungen nicht hoch 
genug gelegt werden können, um eine zweckmäßige Stromabnahme und ungehinderten 
Verkehr auf den Geleisen und darüber hinweg zu gestatten. In solchen Ausnahmefällen 




Abb. 752—754. Fahrbarer Akkumulatoren-Drehkran von Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr. 

wird sich der Akkumulatorenbetrieb empfehlen. Gegen denselben sprechen jedoch im 
allgemeinen die großen Kosten der Akkumulatoren, die der größten (Leistungsfähigkeit 
des Kranes angepaßt werden müssen, sowie die leichte Beschädigung der Akkumulatoren 
durch Erschütterungen, welche auch bei guter Abfederung nicht ganz hintangehalten 
werden können. Das wiederholte Laden der Akkumulatoren läßt sich erträglich machen, 
wenn die Ladestellen an verschiedenen, dem Krangeleise naheliegenden Punkten an- 
geordnet sind. Die Maschinenfabrik Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr hat einen 
durch Akkumulatoren betriebenen fahrbaren Drehkran*) gebaut, der in Abb. 752—754 
dargestellt ist Der Wagen des auf Normalgeleisen fahrbaren Kranes ist nach den Eisen- 



*) mmier, Neuere Krane, Z. d. V. d. I. 1903. 
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bahnvorschriften gebaut und kann der Kran daher auch für den Verschiebedienst ver- 
wendet werden. Die Betriebsspannung beträgt 150 Volt, die Tragkraft 3 1, die Ausladung 4 m. 
Der ünterwagen dieses Kranes, Abb. 755 -758, besteht aus einem kräftigen 
schmiedeeisernen Gestelle, welches mit Federn auf den vier Laufrädern ruht und beider- 
seits mit Normalpuffern und Zughaken versehen ist In der Mitte ist eine geschmiedete 
Stahlsäule fest, d. h. nicht drehbar gelagert, welche den drehbaren Oberteil aufnimmt, 
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Abb. 759—760. Fahrwerk zum fahrbaren Akkumulatoren-Drehkran, Abb. 752—754. 

und zwar ragt die Säule in den kastenförmig genieteten Ausleger hinein, welcher mit 
dem Oberteile fest verbunden ist. 

Das Fahrwerk, Abb. 759—760, erhält seinen Antrieb durch zwei 13 PS-Motoren 
iWi, iMj, welche bei 750 Minutenumdrehungen eine Fahrgeschwindigkeit von 120 m in der 
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Abb. 761—762. Hubmechanismus zum fahrbaren Akkumulatoren-Drehkran, Abb. 752—754. 

Minute bewirken. Die Motoren sind federnd aufgehängt, um Stöße im Getriebe und 
ungünstige Beanspruchungen derselben nach Möglichkeit zu vermeiden. Das Stirnrad- 
vorgelege ist staubdicht verschlossen. 

Die Plattform trägt den Ausleger und ein Schutzhaus für den Kranführer, in dem 
sich die Winden des tlub- und des Drehwerkes mit allen Widerständen und Steuer- 
schaltern befinden. Der Führer bedient mit der linken tiand den Hebel a des ilub- 
schalters, mit der rechten die Handräder b und c des Dreh- und Fahrschalters und mit 
dem rechten Fuße den Hebel d der Bremse des Drehwerkes. 

Der Hubmotor M^ leistet bei 900 minutlichen Umdrehungen 13 PS und treibt 
mittels Schneckengetriebe und Stirnradvorgelege, Abb. 761—762, die an der Rückseite 
des Auslegers gelagerte Seiltrommel der Lastwinde. Die eine Hälfte der nachgiebigen 
Kupplung, welche die Ankerwelle des Hubmotors mit der Schneckenwelle verbindet, ist 
für die elektromagnetische Haltebremse benutzt, deren mit Holz und Leder gefüttertes 
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Bremsband beim Stromgeben durch den Elektromagneten / gelüftet, beim Stromabstellen 
durch einen Gewichtshebel geschlossen wird. 

Der Drehmotor M^ leistet bei 1125 minutlichen Umdrehungen 3,6 PS und treibt 
ebenfalls mittels wagrechten Schneckengetriebes und wagrechten Stirnradvorgeleges, 
Abb. 763, dessen lotrechte Welle in einem mit der Plattform verschraubten gußeisernen 
Lagerrohr soweit durch die Plattform geführt ist, daß das Getriebe am unteren Ende 
dieser Welle In den zweiteiligen, aus Stahlguß hergestellten und mit dem Wagengestelle 
verschraubten Zahnkranz greift und dadurch den Ausleger schwenkt. 

Um nach Abstellung des Drehmotors den wegen der Trägheit seiner Massen 
weiter schwingenden Ausleger schnell in Ruhe zu bringen, ist die Kupplung zwischen 




Abb. 763. Drehmechanismus zum fahrbaren Akkumulatoren-Drehkran, Abb. 752—754. 

Drehmotor und Schneckengetriebe zu einer Trittbremse ausgebildet, deren Hebel d, wie 
vorhin erwähnt, vom Kranführer mit dem rechten Fuße bedient wird. 

Ein kleiner Teil der für vier bis sechs Tage Normalbetrieb ausreichenden 
Batterie von 80 Zellen ist in zwei getrennten Abteilungen über den Laufachsen im 
Wagengestelle, der größere Teil in zwei getrennten, übereinander liegenden Abteilungen 
hinter dem Ausleger im Schutzhause angeordnet Das Gewicht der ganzen Batterie 
dient als Gegengewicht Zur Gewichtsübertragung sind schräge Zugstangen von der 
Hinterseite des Auslegers nach abwärts geführt Akkumulator- und Windenraum sind 
durch eine Wand mit Schiebetüre getrennt Zum Laden dient ein Kabel, welches mit 
Steckkontakten an die Ladeleitung und Batterie angeschlossen wird. 

Die Stromleitungen des im Wagengestelle untergebrachten Teiles der Batterie, 
sowie der beiden Fahrmotoren sind durch die durchbohrte Kransäule nach der über 
dem Spurlager der Säule angeordneten Schleifkontaktringen geführt und berühren diese 
an ihren Innenselten, während die Leitungen von und zu den Steuervorrichtungen, 
sowie dem im Schutzhause untergebrachten Teile der Akkulumatorenbatterie den Strom 



Digitized by 



Google 



342 Drehkrane und Portalkrane. 

mit Bürsten von den Kontaktringen abnehmen. Die Leitungen des Kranes sind als 

asphaltierte Gummibleikabei ausgeführt 
Die Geschwindigkeiten sind: 

Heben li;25 m pro Minute, 

Fahren 160 m ,, , 

Schwenkgeschwindigkeit am Lasthaken gemessen 60 m „ „ 

Das Gewicht des Kranes beträgt 18,4 1, von denen 4,6 1 auf die Batterie 
entfallen. 

Für die Bemessung der Batterie wurde folgendes Kranspiel zugrunde gelegt, 
welches das Beladen und den Transport von zwei Lowren von insgesamt 15 t Be- 
lastung darstellt. 

Heben mit Last 30 Sek. 

Drehen mit Last 4 

Pause d. h. Senken ohne Strom 60 

Heben leer 15 

Drehen leer 4 

Pause d. h. leer senken 60 



Dieses Spiel 
wiederholt 
sich viermal 
hinter- 
einander 



173 Sek. 

Ferner gehören zu einem Spiele: 

Fahren, Kran unbelastet, zwei leere Lowren 60 Sek. 

Pause d. h. Abhängen der Lowren 30 „ 

Fahren, Kran unbelastet ohne Lowren 180 „ 

Pause d. h. Anhängen der belasteten Lowren 30 „ 

Fahren, Kran unbelastet, zwei vollbelastete Lowren ziehend 

bis zur Abladestelle 180 „ 



480 Sek. 



Die Zeit eines ganzen Kranspieles umfaßt somit vier mal 173 + 480 = 1172 Sek., 

9000 
somit umfassen 27» Betriebsstunden ^ .-^ = ungefähr acht Kranspiele. Die Batterie hat 

eine Kapazität von 270 Amperestunden bei ca. dreistündiger Entladung und einen 
höchstzulässigen Ladestrom von 100 Ampere. Die normale Entladestromstärke beträgt 
90 Ampere. 

Als Motoren sind Hauptstrommotoren verwendet, welche für eine Spannung 
von 150 Volt gewickelt und mit Bremsschaltung versehen sind. Zur Sicherung gegen 
Überlastung ist ein Maximalausschalter vorgesehen. 

Durch Verwendung von Akkumulatoren mit reinen Bleiplatten, sowie durch 
geschickte Disponierung der einzelnen Triebwerke ist ein Gegengewicht vollständig 
erspart worden. 

Auf der Pariser Weltausstellung waren in der Abteilung für Berg- und Hütten- 
wesen zwei von Ingenieur de Mocomble konstruierte Akkumulatorenkrane,*) Abb. 764—765, 
in Betrieb, welchen folgende Hauptdaten zugrunde lagen. 



•) Kammerer, Hebemaschinen, Paris 1900, Z. d. V. d. 1. 1901. 
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Tragkraft des freistehenden Kranes. . 8 t, 
„ „ abgestützten Kranes . . 25 t, 

jj der beiden Krane zusammen 45 t, 

Ausladung 5,5 m, 

Spurweite Normalspur. 

Der Kranwagen besteht aus einem Sternstücke, dessen vier diagonal gegen das 
Geleise gerichteten Arme aus Kastenträgern sich mit Gelenkzapfen auf vier Balanziers 
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Abb. 764—765. Fahrbarer Abkumulatoren-Drehkran von Ingenieur de Mocomble. 

aus Walzeisen stützen, die ihrerseits auf den acht Endzapfen der vier Achsen gelagert 
sind. Die Einschaltung des Balanziers bezweckt möglichst gleichmäßige Druckverteilung 
auch bei schlecht ausgerichteten Schienen. Die Enden der Sternarme sind durch 
Gitterträger ausgesteift und tragen vier Zugspindeln, an welche zwei 7 m lange und 
0,9 m breite Kastenträger so angehängt sind, daß sie das Verfahren des Kranes nicht 
stören. Zum Hochnehmen von Lasten über 8 t werden diese Zugspindeln nachgelassen, 
die Kastenträger dadurch bis auf den Boden gesenkt und gleichzeitig etwas nach außen 
geschwenkt Nun werden vier starke Stützspindeln, die in kräftigen Gußstücken an 
den Sternarmen geführt sind, heruntergeschraubt und dadurch der Kran auf eine 4,9 m 
breite und 7 m lange Standfläche abgestützt Die Mitte des Sternstückes ist durch 
quadratische Gurtplatten kräftig versteift und trägt mittels umgebörtelter Blechringe eine 
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aus gebogenen Blechen vernietete kegeiförmige ilohisäule, welclie das gesamte Biegungs- 
moment und den gesamten Vertilialdrucli des drehbaren Kranteiles aufnimmt, ohne daß 
Stützrollen notwendig sind. Zu diesem Zwecke ist in das obere Ende der Säule ein Spur- 
zapfen eingesetzt, während am unteren Ende eine abgedrehte Lauffläche zur Stützung 





t $ 1 ^ jm. 

Abb. 766—767. Hubwerk zum fahrbaren Akkumulatoren-Drehkran, Abb. 764—765. 
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eines frei drehbaren Walzenkranzes angebracht ist, der den unteren Horizontaldruck 
auf die Säule überträgt 

Der drehbare Kranteil setzt sich zusammen aus einem pyramidenförmigen 
Blechkasten, der sich mit einem eingelassenen Gußstücke auf den Spurzapfen stützt, 
und aus einer Walzeisenplattform, die mittels vier Zugstangen an das Gußstück an- 
gehängt ist. An die Plattform ist vorne der gebogene Ausleger gelenkig angeschlossen 
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Abb. 768—769. Dreh- und Fahrwerk zum fahrbaren Akkumulatoren-Drehkran, Abb. 764—765. 
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und durch Zugstangen mit lösbarem Schlosse ebenso mit der Säule verbunden; rück- 
wärts trägt die Plattform die als Gegengewicht ausgenutzte Akkumulatorenbatterie. 

Letztere besteht aus zwei Hälften, um die Möglichkeit zu haben, bei fest- 
gestelltem Krane eine zu laden, während die andere arbeitet Die beiden Hälften sind 
rechts und links von dem Kettenkasten aufgestellt, und zwar in je zwei übereinander 
stehenden Blechkasten in der Weise, daß die unteren Zellen zugänglich sind, ohne daß 
die oberen entfernt werden müssen. Jede Hälfte besteht aus 96 Tudorelementen und 
hat eine Kapazität von 80 bis 100 Amp^restunden bei 180 bis 195 Volt Entladespannung. 
Der Kran kann sechs bis sieben Stunden mit einer Ladung arbeiten. Das Batterie- 
gewicht beträgt 4,2 t 

Der Motor ist ein Nebenschlußmotor von 20 PS Leistung bei 850 Minuten- 
umdrehungen. Das Hubwerk, Abb. 766—767, ist in folgender Weise zusammengebaut 
Mit der Ankerwelle ist ein Vorgelege gekuppelt, das zwei dreirillige Seilscheiben trägt; 
mittels belasteter Spannrollen übertragen die Seile die Energie auf eine stetig laufende 
Welle, die 375 oder 550 minutliche Umdrehungen macht, je nachdem die eine oder andere 
Seilscheibe mit ihr gekuppelt ist Von dieser Welle wird durch ein zylindrisches Reib- 
rad, das durch Exzenter und Kipphebel an das Getriebe oder an den Bremsklotz gepreßt 
wird, und durch zwei Stirnrad-Übersetzungen die Kettenrollenwelle für die Gallsche Kette 
angetrieben. Die Lagerung der Kettenrollenwelle ist mit dem Spurlagergußstück der 
Kransäule vereinigt. Alle schnellgehenden Wellen sind in zwei gußeisernen SchUden 
gelagert, die mit einer gemeinsamen Gußplatte verschraubt sind. Ein gußeisernes Rohr 
von rechteckigem Querschnitte leitet die ablaufende Kette in den Kettenkasten. 

Das Dreh- und Fahrwerk, Abb. 768— 769, werden von einem gemeinsamen Wende- 
getriebe betätigt; auf der stetig laufenden Welle sind zwei kegelige Reibgetriebe auf- 
gekeilt, gegen die ein drittes, auf senkrechter, in Exzentern gelagerter Welle sitzendes 
Reibrad mittels Kipphebel abwechselnd angepreßt werden kann. Mit diesem Wendegetriebe 
wird gesteuert Durch ein in der Grundplatte liegendes Stimräderpaar wird die Energie 
auf eine zweite stehende Welle übertragen, die durch Schraubenspindel und Handrad 
gehoben und gesenkt werden kann und dadurch die Umschaltung auf Drehwerk oder 
Laufwerk bewirkt Die hierzu gehörigen Kupplungen dienen nur zum Umschalten, nicht 
zum Steuern. Die weitere Übertragung der Energie auf den mit dem Kranwagen ver- 
schraubten Zahnkranz, bezw. durch ein lose um die Säule drehbares doppeltbreites 
Stirnrad auf die beiden Laufradachsen ist ohne weiteres aus der Abbildung ersichtlich. 

Von der stetig laufenden Welle kann schließlich mittels einer Kegel-Reibkupp- 
lung noch Energie durch zwei Stirnräderpaare auf zwei Spilltrommeln von 250 mm und 
150 mm Durchmesser geleitet werden, die ganz nach vorne gelegt sind und zum Ver- 
holen von Eisenbahnwagen dienen. 

Die erreichten Geschwindigkeiten sind: 

Erster Seiltrieb: 

Heben 0,036 m pro Sekunde, 

Drehen 0,34 

Fahren 0,44 

Verholen 0,80 



» 



Digitized by 



Google 



Drehkrane und Portalkrane. 



347 



Zweiter Seiltrieb: 

Heben 0,054 m pro Sekunde, 

Drehen 0,51 „ „ „ 

Fahren 0,66 „ „ „ 

Verholen 1,20 „ „ 

In Thomaswerken findet der Lokomotivgußkran ausgebreitete Verwendung, weil 
er am günstigsten die Anordnung von Plateaux für die Bedienung der Konverter zuläßt 
Ein Lokomotivgußkran weist eine Vorrichtung auf zur Betätigung der Hubbewegung der 
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Pfanne durch eine Druckwasserpumpe, eine Vorrichtung zur Fortbewegung des Kranes, 
eine derartige Steuerung der Gußpfanne, daß letztere beim Eingießen des flüssigen Eisens 
aus dem Konverter dem Strahle des fließenden Eisens genau zu folgen vermag und daß 
die Einstellung beim Abgießen der Charge in die Coquillen so vorgenommen werden 
kann, daß die Muschel der Pfanne jederzeit sicher über den Eingußtrichter (sofern mit 
Unterguß gearbeitet wird) oder über die Mitte der Coquille (beim Oberguß) zu stehen 
kommt Die Pfanne erhält daher drei Bewegungen. 

Der Pfannenwagen und der Motorwagen des für ein Chargegewicht von 13 1 
von der Elektrizitäts- Aktiengesellschaft vorm. Kolben <J Co, in Prag-Vysozan gebauten 





Abb. 772. Lokomotiv-Gußkran der EL-A.'ö. 
vorm. Kolben <f Co, in Prag-Vysozan. 



y^'—d r 

Abb. 773. Führerstand des Lokomotiv- 

Gußkranes der EL-A^-G. vorm, Kolben <f Co, 

in Prag-Vysozan. 



Lokomotivgußkranes, Abb. 770—773, können als zwei für sich unabhängige Wagengestelle 
aufgefaßt werden, die nur durch ihre gemeinsame Bedienung von einem Pührerstande aus 
im Zusammenhange stehen. Der Motorwagen spielt die Rolle einer Lokomotive, die den 
Führerstand mit sämtlichen, für den ganzen Kran erforderlichen Apparaten und Schaltern 
trägt Die starre Verbindung von Pfannenwagen und Motorwagen ist nicht vorteilhaft, 
weil sich, abgesehen von einer ungünstigen Kurbelanordnung, hohe Anfahrstromstärken 
ergeben, welche auf den Betrieb in der Kraftzentrale zurückwirken und den gleichmäßigen 
ruhigen Gang der Stromerzeuger beeinflussen. Außerdem läßt eine derartige starre Ver- 
bindung der beiden Kranteile eine leichte Nachgiebigkeit und Verschiebung bei Uneben- 
heiten der Kranbahn nicht zu und ist bei der großen Längenausdehnung des Kranes 
ein Ecken nicht ausgeschlossen. 

Um die Anfahrstromstärken zu verringern, wurde die Verbindung zwischen 
Pfannenwagen und Motorwagen durch eine nachgiebige Konstruktion hergestellt. Diese 
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Verbindung besteht aus vier Zugorganen, die nachstellbar eingerichtet sind. Da der 
Kran gewöhnlich so arbeitet, daß der Pfannenwagen bei voller Pfanne vom Motorwagen 
geschoben wird, wurden für diese Druckwirkung zwei Puffer vorgesehen, die in der 
Schienenrichtung angreifen und daher ein sanftes Anfahren ermöglichen. 

Durch die vier nachstellbaren Hakenverbindungen ist es möglich gemacht, die 
Einstellung beider Kranhälften derart vorzunehmen, daß die Achsen des Motor- und 
Pfannenwagens genau parallel gestellt werden und ein Ecken des Kranes auch bei 
ungenau verlegter Bahn ausgeschlossen ist 

Um das notwendige Adhäsionsgewicht zu erzielen, wird jede der beiden Achsen 
des Motorwagens mittels Schneckengetriebe durch einen besonderen Motor angetrieben. 
Die Motoren sind federnd aufgehängt und mit dem Schneckengehäuse durch ein Einbau- 
stück in der Weise fest verbunden, daß der Motor mit dem Getriebe um die Laufachse 
pendelnd angeordnet ist, ähnlich wie bei den Straßenbahnwagen. 

Bei dieser Motorenanordnung bleibt der Raum über dem Wagengestelle des 
Motorwagens für den Führerstand und die Pumpe zur Verfügung. Der Führerstand ist, 
um den Ausblick des Führers für die Pfanne nicht zu behindern, vorne, die Pumpe 
rückwärts angeordnet. 

Zu beiden Seiten des Geleises ist die Gußgrube angeordnet und muß daher 
die Pfanne nach beiden Seiten ausgeschwenkt werden können, wobei der Führer zur 
besseren Beobachtung rechts oder links treten muß, um das Abgießen der Charge gut 
beobachten zu können. 

Von den beiden durch Handräder betätigten Umkehranlassern für die beiden 
Fahrmotoren wurde der eine an die rechte, der andere an die linke Seite gestellt 
Beide Anlasser sind durch Galischen Kettentrieb miteinander verbunden, so daß bei 
Betätigung des einen Anlassers auch der andere des zweiten Motors im selben Sinne 
mitfolgen muß. Im Führerstande ist ferner der Anlasser für den Pumpenmotor an- 
geordnet Dieser Anlasser ist so gebaut, daß sowohl der primäre, wie der sekundäre 
Anlasserteil in einem Handgriffe zusammengefaßt wurde. Ferner ist noch ein Umkehr- 
anlasser nebst drei Umkehrschaltern besonderer Konstruktion für die Betätigung der 
Pfannen bewegungen am Pfannenwagen vorhanden. 

Der Antrieb der Pumpe erfolgt durch einen 42 PS-Motor mittels doppelten Zahn- 
radvorgeleges. Das Wasser für die Druckpumpe wird einem am Motorwagen befindlichen 
kleinen Reservoir entnommen. 

Die Abbremsung der Fahrbewegung des Kranes erfolgt durch einen von Hand 
zu betätigenden Bremshebel oder durch eine elektrische Bremse, welche von zwei kleinen 
Bremsmotoren geschaltet wird. Die Bremsscheibe sitzt direkt auf der mit 720 minutlichen 
Umdrehungen laufenden Motorwelle. Die Bremsmotoren sind normale Drehstrommotoren 
von sehr kleiner Leistung, die für hohe Anzugskraft gewickelt sind. Durch eine Galische 
Kette, die an einer Kettenscheibe am Motor angreift, wird das Bremsband der Brems- 
scheibe angezogen. Hierbei leistet der Motor bei einem Hebelarme (Halbmesser der 
Kettenrolle) von 600 mm und einer Anzugskraft von 40 kg, ein Drehmoment von 24 mkg. 
Der Bremsmotor wird von einem seitlich am Umkehranlasser der Fahrmotoren an- 
gebrachten dreipoligen Schalter betätigt; dieser Schalter, der federnd in seine aus- 
geschaltete Stellung nach Loslassen des Schaltknopfes zurückspringt, ist mit den Haupt- 
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anlasscrn derart zwangläufig verbunden, daß der Fahrmotor nur dann abgebremst werden 
kann, wenn die Anlasser in ihre Nullstellung gebracht sind. Beim Versagen der Brems- 
motoren wird mit der Handbremse gearbeitet 

Der Pfannenwagen besteht aus einem vierachsigen Radgestelle. Um eine 
gleichmäßigere Druckverteilung herbeizuführen, sind je zwei benachbarte Achsen 
durch einen Balanzier verbunden. In der Mitte ist der feststehende Plunger für den 
Hubmechanismus eingebaut Der Hubzylinder trägt den eigentlichen Pfannenträger oder 
Ausleger, welcher drehbar um den Plunger angeordnet ist Die Pfanne sitzt in zwei 
wagenartig ausgestalteten Lagern, durch welche sie seitlich bis um 900 mm verschoben 







Abb. 774. Schema zum Lokomotiv-Gußkrane, Abb. 770—773. 

werden kann. Die Pfannenachse trägt ein Schneckenrad, das in eine Schnecke ein- 
greift, wodurch das Kippen der Pfanne bewirkt wird. 

Die drei Pfannenbewegungen — Drehen des Auslegers, Verschieben der Pfanne 
am Ausleger, Kippen der Pfanne* um ihre eigene Achse — werden durch einen Motor 
eingeleitet, wobei die einzelnen Bewegungen durch elektrisch betätigte Kupplungen 
veranlaßt werden. 

Die Kupplungsmotoren sind ähnlich wie die Bremsmotoren mit großer Anzugs- 
kraft gebaut und werden vom Führerstande durch eigene Umkehrschalter ausgeschaltet 
Die Motoren haben nur die Aufgabe, den Kupplungshebel, der durch ein Gewicht be- 
schwert ist, nach der einen oder anderen Richtung zu werfen und können daher sofort 
wieder ausgeschaltet werden. Das Hebelgewicht übernimmt, einmal in die entsprechende 
Lage gebracht, das Festhalten der Kupplung in ihrer ein- oder ausgekuppelten Stellung. 

Die Umkehrung der drei Pfannenbewegungen erfolgt durch den Antriebsmotor; 
dieser, sowie die drei Kupplungsmotoren sind am entgegengesetzten Ende des Aus- 
legers eingebaut und balanzieren nebst einem besonderen Zusatzgewichte die Hälfte des 
Gewichtes der vollen Pfanne aus. Die Kupplungen können auch während der Bewegung 
des Antriebmotors ausgeschaltet werden. 

Wie aus dem Schema, Abb. 774, hervorgeht, tritt der Strom durch einen Rollen- 
kontakt von einer in Winkeleisen ausgeführten Arbeitsleitung in den Kran ein, passiert den 
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ilauptausschalter, der zugleich als Notschalter ausgebildet wurde und von jedem Punkte 
des Führerstandes durch Drahtzug betätigt werden kann, führt zur Sicherungentafel, die 
sämtliche Motorsicherungen enthält, und verzweigt sich dort zu den einzelnen Apparaten, 
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Abb. 775—782. Vclozipedkran von Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr. 

Schaltern und Motoren. Die Leitungen sind zum Schutze gegen Feuer und mechanische 
Einflüsse in Gasrohren verlegt 

Wie bereits erwähnt, beträgt das Chargegewicht 13 t Der Pfannenwagen mit 
voller Pfanne wiegt rund 60 t, der Motorwagen rund 28 t, so daß sich beim Pfannen- 
wagen, der auf acht Rädern ruht, ein Raddruck von 7,5 t, beim Motorwagen ein solcher 
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von 7 t ergibt Der spezifische Druck pro cm' beträgt demnach bei einem Raddurch- 
messer von 630 mm und einer Radauflage von 45 mm ungefähr 25 — 26^ kg, welcher 
Druck bei Verwendung von Stahlrädern auf Stahlschienen als gut zulässig bezeichnet 
werden kann. 

Die Arbeitsleistung der Motoren für die Kranfahrbewegung ist für eine Ge- 
schwindigkeit von 90 m pro Minute bemessen und wurden die Motoren unter Annahme 
eines Reibungskoeffizienten von 0,08 und einer zusätzlichen Reibung von 50 7o für Spur- 




Abb. 783—790. Details zum Velozipedkran, Abb. 775-782. 

kranzreibung mit einer Gesamtleistung von rund 52 PS berechnet Tatsächlich leisten 
die beiden Motoren je 30 PS bei 720 minutlichen Umdrehungen. 

Das zur Übertragung dienende Schneckengetriebe hat folgende Abmessungen: 
Teilung = Vl^'' engl., Anzahl der Schneckengänge = 3, Durchmesser der Schnecke 
=» 114,68 mm, Durchmesser des Schneckenrades = 533,82 mm, Übersetzungsverhältnis 
« 1 : 16. 

Der Pumpenmotor leistet bei 720 minutlichen Umdrehungen 42 PS und überträgt 
seine Bewegung mit zweimaliger Stirnräderübersetzung von je 1 : 3 auf die Pumpenwelle. 

Der am Pfannenwagen eingebaute Motor leistet bei obiger Umdrehungszahl 8 PS 
und arbeitet mittels eines direkt eingebauten, am Motorgehäuse gelagerten Vorgeleges 
von 1 : 4 auf die Kupplungswellen zu den drei Pfannenbewegungen. 

Das Gerüst des von Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr gebauten Veloziped- 
kranes, Abb. 775—782, besteht aus dem sehr schmal gehaltenen Unterwagen mit der 
fest in demselben gelagerten Königssäule und dem drehbaren, mit Ausleger und Gegen- 
gewicht versehenen Oberteile, der mit einer Führungsrolle in einem C-Eisen geführt ist 
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Der Kran ist „endlos", d.h. um 360® drehbar. Der Führerstand ist am dreh- 
baren Teile angeordnet, so daß der Führer an allen Bewegungen des Kranes teilnimmt 

Abb. 783—790 zeigt die Lagerung der Königssäule und die Aufhängung des dreh- 
baren Teiles, sowie den Antrieb der Drehbewegung. Dreh- und Hubbewegung werden 
beide durch den gleichen 6 PS-Motor bewirkt, welcher seine Bewegung durch Schnecken- 
getriebe weiter leitet. Auf der Schneckenradachse sind zwei Ritzel verschiebbar auf- 
gekeilt, welche vom Führerstande ^^-^ m — — ^ 
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Abb. 791—792. Fahrwerk zum Velizopedkran, Abb. 775—782. 
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aus, und zwar das eine mit dem 
auf der Trommelachse aufgekeilten 
Stirnrade, das andere mit dem Stirn- 
rade in Eingriff gebracht werden, 
welches seine Bewegung durch ein 
Kegelrad und ein Stirnrad Vorgelege 
auf das Drehgestelle überträgt 

Die Hubgeschwindigkeit be- 
trägt 4,5 m, die Drehgeschwindigkeit 
2,5 m, die Fahrgeschwindigkeit 62 m 
in der Minute. 

Die Anordnung 
des Kranfahrwerkes gibt 

Abb. 791— 792. Die 
Übertragung vom 6 PS- 
Motor auf die Laufräder 

erfolgt durch ein 
Schneckengetriebe und 
Stirnradvorgelege. 

Zum Abbremsen 
der Last dient eine Fußtritt- 
bremse, Abb. 223—226, 
welche vom Führerstande 
aus betätigt wird. 

Die Umschaltung 
auf Heben oder Drehen 
erfolgt durch ein Hebel- 
gestänge und Kegelrädergetriebe. Durch die Hebel, welche mit Kegelrädern, Abb. 793 
bis 794, verbunden sind, werden Winkelräder angetrieben, welche auf der Steuerwelle 
sitzen, auf der die Hebel aufgekeilt sind, die die Ritzel verschieben und abwechselnd 
den Motor mit den Dreh- bezw. Hubwerkstriebteilen verbinden. 

Die Steuerung erfolgt durch zwei Schalter mit Handrad. 

Der mit Drehstrom betriebene Velozipedkran für 15 1 Tragfähigkeit, Abb. 795—799, 
dessen Schema Abb. 800 zeigt, wurde von der Compagnie Internationale ctilectriciti in 
Lüttich gebaut. Der schmiedeiserne Kranwagen trägt das Lager für die Königssäule, 
den Fahrmotor und das Getriebe für die Fahrbewegung. Der 8 PS-Fahrmotor ist mit 
einem Schneckengetriebe direkt gekuppelt, von welchem die Bewegung durch ein Stim- 
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Abb. 793—794. ümschaltmechanismus zum Velozipedkran, Abb. 775—782. 



Herzog, Krane und Anflüge. 
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radvorgelege auf das eine Laufrad übertragen wird. Auf der Achse desselben ist ein 
Kegelrad aufgekeilt, von welchem durch ein kleines Kegelrad mittels Transmisslonswelle 
die Fahrbewegung auf das andere Laufrad ebenfalls mittels Kegelgetriebe übertragen 
wird. Der ganze Kran ruht also nur auf zwei Rädern, wodurch seine Abmessungen 
quer zur Fahrrichtung sehr gering gehalten werden konnten. 

Die obere Führung des Kranes erfolgt durch zwei horizontale Leitrollen zwischen 
zwei C-Eisen. Die Leitrollen sind in einer Brille gelagert, welche oben am Ende der 
Königssäule angeordnet ist. Diese Brille trägt gleichzeitig die Kontaktrollen für die 
Stromabnahme. 

Die aus Stahlguß gefertigte hohle Königssäule ist mit einem zylindrischem 
Zapfen unten im Wagenrahmen gelagert. Die Stromzuführung von den Kontaktrollen 
erfolgt durch die Säule hindurch, die 
Stromabnahme zum Hubmotor und Fahr- 
motor durch Schleifringe, welche an der 
Säule oben bezw. unten angeordnet sind. 

Der hammerförmig ausgebildete 
Kranständer ist aus Schmiedeisenblech 
hergestellt und oben und unten mit guß- 
eisernen Führungen der Königssäule ver- 
schraubt. Mit dem Ständer ist der Führer- 
stand, der die Steuerschalter und eine 
kleine Schalttafel trägt, vernietet 

Der 10 PS-Hubmbtor arbeitet 
mittels Schneckengetriebe und doppeltem Stirnradvorgelege auf die Seiltrommel, auf 
welcher beide Seilenden gleichzeitig aufgewickelt werden. Von der Seiltrommel wird 
das Lastseil über zwei am anderen Arme des Ständers gelagerte Leitrollen zur Haken- 
flasche geführt 

Zu den fahrbaren Drehkranen sind auch die in neuester Zeit verwendeten Bau- 
krane, Abb. 801—804, zu rechnen, welche bei großen Bauwerken die Kosten des Gerüstes 
ersparen. Der Kran*) ist für eine Tragfähigkeit von 10 t, für eine Hubhöhe von 23,5 m 
und eine Ausladung von Mitte Drehachse bis Hakenmitte von 6 m gebaut Die Fahr- 
bahn wird durch ein Doppelschienengeleise von 3850 mm Spurweite gebildet Die Hub- 
geschwindigkeit beträgt pro Minute bei 10 t Last 5 m, bei 3 t Last und darunter 17,5 m, 
die Drehgeschwindigkeit 40 m pro Minute. Der Kran ruht auf vier Achsen. Das untere 
Spurlager ist als Rollenlager, das obere Halslager als Kugellager ausgeführt Für jede 
der drei Bewegungen: Heben, Drehen und Fahren, sind besondere Motoren vorgesehen, 
welche alle vom unten befindlichen Führerstande betätigt werden. Der Hubmotor arbeitet 
mittels mehrfachen Stirnradvorgeleges auf die Seiltrommel. Der Motor für die Dreh- 
bewegung arbeitet mittels Schneckengetriebe auf das große Stirnrad, durch welches die 
drehende Bewegung auf den oberen Turm übertragen wird. Der Motor für die Fahr- 
bewegung steht durch Zahnradvorgelege und Kettentrieb mit der einen Laufachse in Ver- 
bindung, welche wieder, um ein etwaiges Gleiten zu verhindern, mit der folgenden Achse 



Abb. 800. 
Schema zum Vclozipedkran, Abb. 795—799. 



♦) Elektr. Zeitschr., 1904, Heft 14. 
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durch eine Kette gekuppelt Ist Durch selbsttätige Absteilvorrichtungen wird das Über- 
lasten des Kranes und Zuhochziehen des Hakens verhindert 
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Abb. 801—804. Baukran. 
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Portalkrane. Einen von der Mannheimer Maschinenfabrik Mohr <J Federhaff 
gebauten Vollportalkran von 10 t Tragkraft zeigt Abb. 805— 807. Die Hauptdaten dieser 
Konstruktion sind: 
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Tragkraft 10 t, 

Ausladung 15 m, 

Rollenhöhe 16 m, 

Hubhöhe 15 m, 

Spurweite 5 m, 

mittlere Hubgeschwindigkeit bei 10 t Last ca. 0,2 m pro Sekunde, 

„ „ „6t „ ca. 0,4 m „ „ 

„ Drehgeschwindigkeit am Haken . ca. 1 m „ „ 

„ Fahrgeschwindigkeit . . . . . ca. 0,1 m „ „ 

Die Betriebsspannung des zur Verwendung kommenden Gleichstromes beträgt 
440 VolL 

Das Hubwerk arbeitet mit Stirnräderübersetzung und zwar unter Anwendung 
eines langsam laufenden Motors mit zwei Vorgelegen, von denen das eine in staubdicht 
geschlossenem Kasten untergebracht ist Das Antriebsritzel ist 
mit der Achse aus einem Stücke aus Stahl; die übrigen Räder sind 
aus Gußstahl mit gefrästen Zähnen hergestellt Die Drahtseil- 
trommel ist mit Spiralnuten für das Drahtseil versehen. Das Hub- 
werk arbeitet ferner mit zwei Bremsen auf der Motorachse, einer 
Differentialbremse und einer Senkbremse. Durch einfaches An- 
ziehen des Handhebels wird die Last gehoben, indem hierbei die 
Differentialbremse gelüftet wird; in der Mittelstellung des Hand- 
hebels wird die Last durch die Differentialbremse selbsttätig 
arretiert, ebenso bei eventueller Stromunterbrechung während des 
Hebens der Last 

Durch geringes Vorlegen des Handhebels kommt die Senk- 
bremse zur Wirkung und wird durch weiteres Vorlegen der 
Differentialbremse ausgeschaltet und bei noch weiterem Vorlegen 
des Hebels erfolgt das Senken mittels der erwähnten Senkbremse. 

Zum Senken des leeren Hakens kann eventuell in der äußersten Auslage des 
Handhebels noch ein Stromstoß für Rückwärtsgang gegeben werden. 

Lasten über 6 t bis 10 t werden mittels Flaschen gehoben, während bis 6 t das 
direkte Doppelseil mit Kugel und Haken benutzt wird. 

Das Drehwerk arbeitet mit Schneckenrad und Stirnräderübersetzung. Die Schnecke 
ist aus Stahl hergestellt, das Schneckenrad ist mit einem Bronzekranze versehen. Die 
Schneckenwelle besitzt Kugellagerung und Ringschmierung. 

Zum raschen Abstellen der Drehbewegung dient eine kräftige Fußbremse. 
Beim Fahrwerke erfolgt die Übertragung vom Motor aus mittels Stirnräderüber- 
setzung, mit Rohhauttrieb auf der Motorachse und Gußstahl-Stirnrädern. Die weitere 
Übertragung erfolgt durch Kegelradübersetzungen. • 

Die beiden Portalträger sind aus Flußeisenblech zusammengenietet und durch 
reichliche Verstrebungen miteinander fest versteift. 

Die Stromzuführung zum Hub- und Drehmotor erfolgt durch die Drehsäule, die 
Stromabnahme von dieser durch Schleifringe. 




Abb. 807. Grundriß 

zum Vollportalkran, 

Abb. 805-806. 
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Der Ausleger ist als Gitterträger ausgebildet Das Kranhaus ist aus verzinktem 
Wellblech, mit vollständig innerer Holzverschalung hergestellt 
Die Motoren leisten: 

Hubmotor .... 41 PS bei 300 minutlichen Umdrehungen, 
Drehmotor .... 7 PS „ 500 
Fahrmotor .... 4 PS „ 330 
Die Motoren sind wasserdicht gekapselte Hauptstrommotoren. 
Die Steuerschalter mit Umlaufregulierung, die Meßinstrumente und Bremshebel 
sind im Kranhause an der dem Ausleger zu gelegenen Seite angeordnet 
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Abb, 808—809. Vollportalkran der Duisburger Maschinenbau- A.-G. vorm, Bechern <J Keetmann. 

Abb. 808—809 zeigt einen von der Duisburger naschinenbau-A.-G. vorm Bechern 
Sf Keetmann gebauten Vollportalkran von 50 t Tragfähigkeit, welcher einen in seiner 
Ausladung verstellbaren Ausleger besitzt und eine Drehung um 360® ausführen kann. 

Der Kranwagen ist zentral durch einen Königszapfen geführt und stützt sich 
auf acht Räder aus Stahlformguß, welche zu je zweien durch einen Balanzier vereinigt 
sind und über eine Laufbahn rollen, welche aus einem StahlguBringe mit eingelegter 
Stahlschiene besteht 

Der Antrieb erfolgt durch Gleichstrommotoren und zwar ist je ein eigener Motor 
für das Drehen und für die Verstellung der Ausladung vorgesehen. Die beiden vor- 
handenen Hubwerke, das eine für große, das andere für kleine Lasten werden durch 
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einen umschaltbaren Motor betätigt Die Steigerung der Hubgeschwindigkeiten mit 
abnehmender Last bis herab zum leeren tiaken wird durch die selbsttätige Erhöhung 
der Umdrehungszahl des Serienmotors erzielt. 

Die Hubgeschwindigkeiten sind: 
Großer Haken: 50 t Last bei 18,75 m größter Ausladung . . i;2 m pro Minute, 

Leerer Haken 50 „ „ „ 

Kleiner Haken: 8 t Last bei 31,5 m größter Ausladung . . . 15,5 „ „ „ 
Leerer Haken 40 „ „ „ 

Eine vollständige Drehung des Kranes erfolgt in rund 2,5 Minuten. Beim Hub- 
werke für die große Last hängt letztere an acht, bei jenem für die kleine Last diese an 
zwei Strängen. In beiden Fällen werden gleichzeitig beide Seilenden angezogen und 
auf je zwei Trommeln aufgewunden. 

Der Antrieb jedes dieser Trommelpaare erfolgt durch ein Schneckenvorgelege, 
bestehend aus zwei auf den Trommelachsen sitzenden Schneckenrädern, in welche auf 
gleicher Welle befindliche Schnecken von entgegengesetzter Gewinderichtung eingreifen. 
Beim kleinen Hubwerke wird die Schneckenwelle unmittelbar vom Motor angetrieben, 
beim großen Hubwerke ist noch ein Zahnräderpaar vorgeschaltet 

Das Einziehen des Auslegers erfolgt durch zwei Stahlspindeln, welche in im 
Ausleger befestigte Muttern aus Manganbronze eingreifen. Die Spindeln besitzen ent- 
gegengesetzte Gewinde, so daß bei ihrem Antriebe die in den beiden Muttern auftretenden 
Reibungsmomente sich im Stirnverbande des Auslegers aufheben und nicht nach außen 
gelangen. 

Der in Abb. 810—812 dargestellte Vollportalkran der Mannheimer Maschinenfabrik 
Mohr 8f Federhaff wird mit Drehstrom von 200 Volt Spannung und 50 sekundlichen 
Perloden betrieben. Der Antrieb erfolgt durch zwei Motoren, von denen der eine bei 
570 minutlichen Umdrehungen 23 PS leistet und zur Betätigung des Hubwerkes dient, 
der andere bei 940 minutlichen Umdrehungen 4,5 PS leistet und zum gemeinsamen 
Betriebe des Drehwerkes und Fahrwerkes verwendet wird. 

Die Stromzuführung erfolgt unterirdisch in einem gemauerten Kanäle, welcher 
an der Pflasteroberfläche in einem schmalen Schlitze von 30 mm Breite endet In dem 
Kanäle sind die drei Zuleitungsschienen isoliert an eisernen Quergestellen befestigt 

An dem der Kanalseite zugewendeten Portalfuße ist ein Gehäuse befestigt, aus 
welchem drei isoliert angeordnete Kupferschienen in den Schlitz hinunterreichen, um 
dort mit ihren federnden Kontakten die Verbindung des Kranes mit der Stromzuleitung 
herzustellen. 

Die Fahrbewegung des Kranes kann auf diese Weise unbegrenzt ausgedehnt 
werden. Regen oder Schnee können in den Zuleitungen keinen Kurzschluß verursachen, 
weil, wie aus Abb. 810—812 ersichtlich ist, letztere seitlich geschützt liegen. Zu beiden 
Seiten der Stromabnehmer greifen Sicherheitshebel in den Kanalschlitz hinein, welche 
eine Beschädigung der ersteren dadurch verhindern, daß sie beim Anschlagen an diese 
einen dreipoligen Momentausschalter öffnen und somit den Kran zum Stehen bringen. 

Von dem Sicherheitsausschalter, welcher sich in dem oben erwähnten Gehäuse 
befindet, nimmt die isoliert verlegte Leitung ihren Weg längs des Portales durch den 
Königsstock hindurch nach den Schleifringen, welche an diesen befestigt sind. Von da 



Digitized by 



Google 



Drehkrane und Portalkrane. 



361 




1 



t 



^ 



1 



C 



o 



o 

> 

Ol 

00 



Xi 
< 



Digitized by 



Google 



362 



Drehkrane und Portalkrane. 




wird der Strom durch die Schleif bürsten, welche mit dem drehbaren Kranhause fest 
verbunden sind, abgenommen und nach dem Schaltbrette geführt, von wo er sich über 
Sicherungen und dreipolige Ausschalter nach den Anlassern, bezw. Motoren verzweigt. 
Abb. 813 zeigt das Schema des Kranes. 

Der Führer hat seinen Stand vorne am Kranhause und kann die Tätigkeit 
des Kranes vollkommen übersehen. Mit der rechten Hand bedient er die Steuerung 
des Hubwerkes, mit der linken den Anlasser für das Dreh- bezw. Fahrwerk. Wird mit 

Fördergefäßen oder Exkavatoren gearbeitet, so erfolgt 
die Öffnung und Schließung derselben seitens des 
Führers durch einen besonderen Hebel. 

Der Hubanlasser besitzt eine an eine4n Gehäuse 
befestigte Marmorplatte, auf welcher im Kreise Kohlen- 
kontakte angeordnet sind, die in drei Abteilungen, ent- 
sprechend den drei Phasen des Drehstromes zerfallen. 
Von diesen Kontakten gehen Anschlüsse an den Führer- 
stand, welcher im Gehäuse untergebracht ist. Als Ver- 
mittler der drei Phasen, welche je einen besonderen 
Widerstand haben, dienen drei Kupferrollen, welche 
untereinander elektrisch verbunden sind und immer auf 
entsprechenden Kontakten der drei Abteilungen gleich- 
zeitig schleifen. Ist der Steuerhebel in seiner Mittel- 
stellung, so ist der Kran vom Netze abgeschaltet und 
jede Bewegung desselben durch mechanische Bremsen 
gehindert Zur Einleitung einer Hubbewegung des 
Kranes wird der Steuerhebel zurückgelegt, dadurch die' 
Motor-Ankerbremse gelüftet und zugleich der Erreger- 
strom eingeführt. Durch weitere Bewegung des Hebels 
werden alsdann die eingeschalteten Anlaßwiderstände 
der Reihe nach ausgeschaltet, so daß in gewissen 
Grenzen der Motor jede beliebige Geschwindigkeit bis 
zu einer normalen Umdrehungszahl anzunehmen vermag. 
Beim Abstellen der Hubbewegung wiederholen sich 
diese Anlasserfunktionen in umgekehrter Reihenfolge, 
so daß der Läufer des Motors seine ganze lebendige Kraft noch zur Lasthebung 
abgeben kann, bis der Steuerhebel, in seine Mittelstellung gebracht, erst den Strom 
ganz abschaltet und dann die Ankerbremse freigibt. Beim Senken der Last bleibt der 
Motor stehen; der Steuerhebel entkuppelt sich deshalb beim Vorlegen selbsttätig vom 
Anlasser, um lediglich die Bremse zu führen. 

Ein ganz geringes Hakengewicht genügt schon, die Trommelachse zu drehen, 
da Motor und Vorgelegewelle durch das Vorlegen des Steuerhebels abgekuppelt werden. 
Der Anlasser für das Dreh- und Fahrwerk ist ähnlich gebaut wie der Hubanlasser und 
gibt dem Motor beide ümdrehungsrichtungen. Er wird durch ein Handrad bedient, bei 
dessen Mittelstellung der Strom abgeschaltet und die Ankerbremse angezogen sind. Bei 
Drehung des Handrades nach rechts oder links werden die Ankerbremse gelüftet, der 



Abb. 813. Sctiema zum 
Vollportalkran, Abb. 810-812. 

Legende: 
Ml = tiubmotor 
iWt == Drehmotor 
WA =* Anlasser für Hubmotor 
WAi = Wendeanlasser für Drehmotor 
Seh = Schaltbrett 
S — Sicherungen 
St * Stromanzeiger 
A = Ausschalter 
S = Schleifringe 
MA = Momentausschalter 
L = Unterirdische Leitungen. 
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Strom eingeführt und bei weiterer Bewegung die Widerstände ausgeschaltet, wobei sich 
die Kontaktrollen stets nur nach einer Richtung drehen. Da der Strom abgeschaltet 
wird, ehe die Ankerbremse einfällt, hat es der Führer in der Hand, die lebendige Kraft 
des sich drehenden Kranes bis zum gewünschten Stillstande voll auszunützen, wodurch 
wesentlich an Strom gespart wird. Die Drehrichtung des Handrades des Drehwerkes 
sowohl als die Bewegung des Steuerhebels des Hubwerkes sind mit der Bewegung der 
Last in Übereinstimmung, wodurch falsche Griffe vermieden werden. 
Die Hauptabmessungen des Kranes sind: 

Tragkraft mit loser Rolle 3 t, 

ohne „ 1,5 t, 

Ausladung 9,27 m, 

Rollenhöhe 14 m, 

Hubhöhe 20 m, 

Spurweite 4,4 m, 

Radstand 4,5 m. 

Das Hubwindwerk, dessen sämtliche Wellen in zwei gußeisernen Schildern ge- 
lagert sind, besteht aus Hubtrommel und doppelter Zahnradübersetzung. Der auf den 
Motor aufgekeilte Trieb ist aus Rohhaut hergestellt, um geräuschlosen, stoßfreien und 
elastischen Gang des Windwerkes trotz der hohen Umdrehungszahl des Motors zu 
erzielen. Eine zweite Trommel, welche aus zwei Teilen von verschiedenem Durchmesser 
besteht, dient zur Aufnahme der Schließ- und Gegengewichtseile, einer Vorrichtung, welche 
die Fördergefäße bezw. Exkavatoren auf beliebiger Höhe öffnen und schließen läßt. Die 
weiter oben beschriebene Konstruktion dieser Firma für Selbstgreiferbetrieb vermeidet 
die Anwendung des beweglichen Gegengewichtes und gibt daher eine in der Raum- 
verteilung noch günstigere Anordnung. 

Auf der Achse des Motors sitzt eine selbsttätig wirkende Differentialbremse, 
welche ein Rückwärtsdrehen des Motors unmöglich macht und deshalb auch im Falle 
einer plötzlichen Stromunterbrechung ein Abstürzen der Last verhindert Diese Bremse 
ist von der früher erwähnten Bremse des Motorläufers, die in direkter Verbindung mit 
dem Steuerhebel steht und zur Arretierung des in Bewegung befindlichen Motors dient, 
vollständig unabhängig. 

Die Vorgelegewelle trägt eine Bremsbandkupplung (D. R. G.M. 21339 und 78183), 
durch welche beim Senken der Last die Trommel nebst ihrer ersten Übersetzung, wie 
schon oben bemerkt, vom übrigen Wind werke abgekuppelt wird. Das kleine Triebrad 
auf der Vorgelegewelle, welches mit dem Zahnrade der Hubtrommelachse in Eingriff 
steht, ist mit der Bremsscheibe der Kupplung verbunden und läuft mit einer aus Bronze 
hergestellten Büchse lose auf der Achse. Die Scheibe, welche das Bremsband mit seinem 
Stahlzeuge trägt, ist dagegen fest mit dieser Achse verkeilt Durch ein Gewicht und 
einer auf der Vorgelegeachse sitzenden verschiebbaren Muffe, die mit Hilfe von Lenkern 
und Hebein mit dem Bremsbande verbunden ist, wird das letztere fest angezogen und 
durch den Steuerhebel, wenn der Kranhaken abgelassen werden soll, dagegen gelöst 

Damit der Lasthaken nicht gegen die Auslegerrolle anlaufen kann, wird dessen 
Bewegung durch eine selbsttätig wirkende Vorrichtung (D. R. P. 97 500) rechtzeitig be- 
grenzt Durch ein Zahnräderpaar wird von der Trommelwelle aus eine Achse angetrieben, 
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auf welche ein flaches Gewinde geschnitten ist Eine durch ein Hängegewicht an der 
Drehung verhinderte Laufmutter schraubt sich auf dieser Spindel hin und her, während 
eine zweite Mutter fest auf der Spindel sitzt Beide Muttern besitzen gegeneinander 
verkehrte Nasen, die sich treffen, wenn sich der Lasthaken der Rolle auf ein gewisses 
Maß genähert hat Die bewegliche Mutter nimmt nun an der Drehung teil und ein an 
ihr befestigter Arm zieht mittels eines Kettchens den Steuerhebel auf seine Bremsstellung, 
um den Motor still zu setzen. Durch den Ausschaltungsmechanismus ist dafür gesorgt, 
daß der Steuerhebel nicht über seine Bremsstellung hinaus bewegt werden kann und 
infolge dessen sich die Hubbremse lösen würde. 

Die Bewegungen des Drehwerkes und Fahrwerkes werden von der verlängerten 
Motorwelle abgenommen. Die ümschaltung für die eine oder andere Kranbewegung 
erfolgt durch eine einfache Kupplung, welche von Hand bedient wird. Auf der Motor- 
welle selbst befindet sich ferner eine elastische Kupplung, welche zugleich als Brems- 
scheibe für die Ankerbremse des Dreh- bezw. Fahrwerkes ausgebildet ist 

Das Drehwerk besitzt eine auf der verlängerten Motorwelle angeordnete zwei- 
gängige Schnecke aus Stahl, welche mit dem zugehörigen Schneckenrade in einem mit 
Öl gefüllten gußeisernen Gehäuse läuft Die Schneckenradwelle trägt an ihrem unteren 
Ende einen Gußstahltrieb, der an dem festliegenden Zahnkranze abrollt und die Drehung 
des Kranes hervorbringt Vier gußeiserne Laufrollen, welche auf einem abgedrehten 
Stahlschienenkranze laufen, übertragen den Lastdruck auf das Portal. 

Das Fahrwerk schließt sich mittels Rohhauttriebes und gefrästen Stirnrade eben- 
falls an die verlängerte Motorwelle an. Die Bewegung des Motors wird durch ein ein- 
gekapseltes Schneckengetriebe, dessen Schneckenradwelle durch den Königszapfen hindurch- 
geführt ist, und einigen Wellen mit konischen Getrieben auf die gußstählernen Lauf- 
räder übertragen. 

Die Zugänglichkeit des Kranes ist durch Leitern am Portale und Schnabel sowie 
durch eine auf dem Portale befindliche Plattform ermöglicht 

Die Durchgangsöffnungen der Seile im Führerhause sind mit Schutzvorrichtungen 
gegen das Eindringen von Schnee und Regen versehen. 

Die erzielten Geschwindigkeiten sind: 
Heben: 0,4, bezw. 0,8 m pro Sekunde je nach Anwendung der losen Rolle, 
Drehen: 1,5 m pro Sekunde am Haken, 
Fahren: 0,2 m pro Sekunde. 

Der Kran leistet bei Anwendung eines Exkavators von 1,75 m' Inhalt fünfund- 
zwanzig Kranspiele pro Sekunde. 

Der Stromverbrauch eines Kranspieles, bestehend aus Heben von 1500 kg auf 
10 m. Drehen der Last um 180®, Absetzen der Last um 2 m, Heben des leeren Hakens 
um 2 m. Zurückdrehen ohne Last um 180®, Ablassen des leeren Hakens um 10 m, be- 
trägt rund 120 Wattstunden. 

ilalbportalkrane. Halbportalkrane werden dort angelegt, wo auf dem Flur der für 
die zweite Schiene notwendige Platz nicht vorhanden ist oder nicht entbehrt werden kann. 

Einen nach dem Zweimotorenprinzipe gebauten Halbportalkran der Mannheimer 
Maschinenfabrik Mohr ^ Federhaff für 2,5 t Nutzlast und 11 m Ausladung zeigt Abb. 814 
bis 817. Auf der Achse des Hubmotors / sitzt ein Rohhautritzel r^ , mit welchem eine 
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selbsttätig wirkende Differentialbremse verbunden ist, die im Falle einer plötzlichen Strom- 
unterbrechung verhindert, daß sich das Windwerk rückwärts dreht und die Last abstürzt 
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Abb. 818. 
Schema zum tialbportalkran, Abb. 814—817. 



Die von r^ aus durch R^ angetriebene Vorgelegewelle trägt die bereits erwähnte Brems- 
bandkupplung, durch welche die Verbindung zwischen Motor und Lastgetriebe beliebig 
gelöst werden kann. Das Rad r,, welches mit der Bremsscheibe der Kupplung ver- 
bunden ist, steht mit dem auf der Trommelachse sitzenden Zahnrade R^ in Verbindung. 

Der Drehwerkmotor //überträgt durch 
ein Schneckengetriebe seine Bewegung 
auf ein kleines Stirnrädchen, das in einem 
hohlen Zahnkranze läuft und den Kran 
um die Achse schwenkt Mit Rücksicht 
auf die Massenkräfte konnte von einer 
selbsthemmenden Schnecke abgesehen 
werden. Achse und Schnecke sind durch 
eine elastische Kupplung verbunden. 
Letztere hat eine keilförmige Umfangs- 
fläche und wird gleichzeitig dazu benutzt, 
in Arbeitspausen den Kran gegen Drehung 
durch äußere Einflüsse (Sturm usw.) zu 
sichern, indem ein hölzerner Bremsschuh 
in die Nut eingepreßt wird. Das 
drehbare Krangerüst ruht auf vier 
Rollen und wird nur durch einen 
kurzen Königsstock geführt Die 
Drehrollen, in Stahlformguß her- 
gestellt, besitzen lange Stahlachsen 
mit langen Lagern; der Druck in 
der Richtung der Achse wird 
durch Gegenplatten aufgenommen. 
Das ganze Portal wird von 
Hand durch ein Windwerk ge- 
fahren, das am unteren Ende des 
Portalständers angeordnet ist und 
durch zwei Arbeiter bedient wird. 
Von hier wird die Bewegung 
durch eine Ga//sche Kette und 
eine Transmissionswelle nach der 
hochliegenden Laufrolle geführt 
Die Bremsung erfolgt durch entsprechende Schaltung der Seriemotoren als 
Dynamos. Abb. 818 und 819 geben die Schemata für die Schaltung von Motor / und //. 
In Stellung 3, Abb. 818, ist der Stromkreis unterbrochen; in Stellung 4 ist er ge- 
schlossen, Anker, Magnete und sämtliche Widerstände sind hintereinander geschaltet 
Um den Motor abzustellen, wird der Hebel rückwärts von 10 nach 3 gedreht, in welchem 
Punkte der Motor stromlos wird. Bringt man den Hebel nach 2, so wird der Stromkreis 
von Anker, Magneten und Widerständen geschlossen, und es läuft jetzt der Motor als 
Dynamo. Das Schema, Abb. 819, ist dem soeben besprochenen ähnlich. Da der Motor // 




Abb. 819. Schema zum Halbportalkran, Abb. 814—817. 
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vor- und rückwärts laufen muß, ist der Schaltapparat verdoppelt und mit zwei Brems- 
schaltungen versehen. Beim Abstellen des Motors für die Drehbewegung ist in den 
beweglichen Massen des Drehgestelles ein großer Energievorrat aufgespeichert, der durch 
elektrische Arbeit vernichtet werden soll. In Stellung 2 wird zunächst der Motor mit 
dem gesamten Widerstände kurzgeschlossen und in 1 wird noch ein Teil der Widerstände 
kurzgeschlossen, so daß ein sehr kräftiger Bremsstrom entsteht 

Die Schaltwalzen der Schaltapparate A^ und A^, welche durch Hebel, bezw. Hand- 
rad betätigt werden, sind aus zehn wagrechten gleich großen Stabilitscheiben zusammen- 
gesetzt, deren jede am äußeren Mantel mit gleich breiten, jedoch ungleich langen Kupfer- 
lamellen belegt ist, welche untereinander in leitender Verbindung stehen. Gegen die 
Walzen werden zehn Kupferkontakte durch Federn angepreßt 

Die Bremsbandkupplung B wird durch die Muffe M und das Gestänge h^^ s^, h^ 
mit dem Belastungsgewichte G^ stets angezogen gehalten. Da die auf der Motorwelle 
sitzende Differentialbremse Rückwärtsdrehen verhindert, kann die Last erst sinken, nach- 
dem das Bremsband gelöst ist Das Gestänge der Kupplung ist durch die Welle w^ 
mit dem Schalthebel fl des Motors / in Verbindung gebracht und zwar derart, daß die 
Bremse gelöst wird, also die Last sinkt, wenn der Hebel fi über die Stellung 2 (siehe 
Schema, Abb. 81§) hinaus nach links bewegt wird. Bei dem nun eintretenden Sinken 
der Last bewegt sich außer der Trommelwelle nur das auf der Zwischenwelle lose 
sitzende Rad r, mit, der übrige Teil des Windwerkes steht still. Es genügt infolge 
dieser Einrichtung eine verhältnismäßig geringe Hakenbelastung, um ein Sinken des 
leeren Hakens mit genügender Geschwindigkeit zu sichern. 

Ferner sind selbsttätig wirkende Vorrichtungen angeordnet, die in den Grenzlagen 
sowohl die Hub- wie die Drehbewegung unterbrechen. Durch das Zahnräderpaar Zj, Z, 
wird von der Trommelwelle aus eine Achse angetrieben, auf welche flaches Gewinde 
geschnitten ist Eine durch das Hängegewicht G, an der Drehung verhinderte Lauf- 
mutter /n, schraubt sich auf dieser Spindel hin und her, während eine zweite Mutter m^ 
fest auf der Spindel sitzt. Beide Muttern besitzen gegeneinander gekehrte Nasen, die 
sich treffen, wenn sich der Lasthaken der Rolle nähert Die feste Mutter nimmt m^ 
mit, wobei durch den Arm h^ und das Seil s^ der Hebel fl des Hubwerkregulators A^ 
auf Bremsstellung gezogen wird. Durch einen Anschlagbolzen ^3 ist dafür gesorgt, daß der 
Steuerhebel A nicht über die Bremsstellung hinaus auf „Lösen der Bremse" gezogen wird. 

Die selbsttätige Drehwerkabstellung ist in Abb. 820—824 dargestellt Auf der 
Verlängerung der Achse der Schaltwalze des Drehwerkregulators A^ sitzt ein Ketten- 
rädchen öl , das durch ein Treibkettchen mit a^ verbunden ist Letzteres Rad sitzt lose 
drehbar auf einem Zapfen und ist im unteren Teile seiner Nabe zu einer Klauenkupplung 
ausgebildet Die zweite Kupplungshälfte ist die Hülse d, die auf dem vorerwähnten 
Zapfen von a^ auf- und abwärts geschoben werden kann. An die Hülse d ist der 
Arm h angeschmiedet, ferner die Rollen durch den Bügel/ mit d verbunden. Der zwei- 
armige, an c gelagerte Hebel b ist durch eine Muffe mit d verkuppelt, so daß die Hülse 
vermittels des Fußtrittes F gehoben werden kann. Durch das Gewicht G wird sie stets 
nach unten gedrückt 

Zur Begrenzung der Drehbewegung in beiden Richtungen dienen die Anschlag- 
leisten / und n. Der Hebel h stößt an n und wird gedreht, somit auch a^ und die 
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Schaltwalze. Die Rolle g gelangt bei der Weiterdrehung auf die Leiste /, wird allmählich 
gehoben und der Hebel h tritt auf die Fläche o p. Nachdem also zunächst der Motor 
ausgeschaltet worden ist, während sich der Hebel aus der Stellung 1 in die Stellung 2 
gedreht hat, läuft der Kran infolge seiner Massenkräfte weiter und der Hebel gelangt in 
Stellung 3, ohne weiter gedreht zu werden. Jetzt schlägt er an die Kante p und schaltet 
auf Bremsstellung 4. Indessen steigt die Rolle g auf der Fläche l m in die Höhe und 




Abb. 820-824. Drehwcrkabstellung zum Halbportalkran, Abb. 814—817. 

hebt damit den Hebel h über die Kante />, so daß die Schaltwalze auf Bremsstellung 
stehen bleibt, wenn sich der Kran weiterdreht. 

In Abb. 825—828 ist ein von Fried. Krupp A,'G. Grusonwerk gebauter Halb- 
portalkran für 4 t Tragkraft und 11,8 m Ausladung abgebildet. Die Hubgeschwindigkeit 
beträgt bei großer Last 0,5 m pro Sekunde, bei kleiner Last 1 m pro Sekunde, die 
Drehgeschwindigkeit 2 m pro Sekunde. 

Das aus zwei in einer Entfernung von 4,8 m angeordneten, miteinander ver- 
steiften Gitterträgern bestehende Winkelportal läuft mit zwei Rollen auf einer auf dem 
Boden verlegten Rillenschiene und mit dem anderen Rollenpaar auf einer 5,5 m über 
Schienenoberkante liegenden Hochbahn. Die Spannweite des Winkelportales, innerhalb 
welchen drei Normalgeleise verlegt sind, mißt 13,57 m. 

Die Betätigung der Kranbewegung erfolgt von Hand aus mittels Kegelradgetrieben, 
welche auf eine durchgehende Langwelle arbeiten, von der aus einerseits durch ein 
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Zahnradvorgelege die Hochbahn-Laufrollen, anderseits durch Kegeigetriebe und vertikaie 
Weile die auf der Rillenschiene laufenden Rollen angetrieben werden. 

Zwischen den beiden Halbportalen ist der Tragrahmen, der die gußeiserne 
Führung für den Drehzapfen, den Spurkranz für die sechzehn Laufrollen und den 
großen Zahnkranz für die Drehbewegung trägt, eingebaut Auf den Laufrollen ruht der 
schmiedeiserne Tragrahmen des eigentlichen Kranes. Der Tragrahmen wird durch C-Eisen 
gebildet Zwischen den gleichzeitig zur Versteifung dienenden inneren C-Eisen ist das 
Drehlager eingebaut 

Der Ausleger ist aus Schmiedeisen hergestellt und mit dem Tragrahmen vernietet 
Er trägt in seinem Schnabel die Führungsrolle für das Lastseil und jene für die Greiferkette. 

Hubwerk und Drehwerk sind auf einer gemeinsamen gußeisernen Grundplatte 
aufgebaut Die Bewegungsübertragung vom Hubmotor auf die beiden Seiltrommeln 




Abb. 829—830. 30 t-Quaikran der Mannheimer Maschinenfabrik Mohr * Federhaff 

erfolgt durch doppeltes Vorgelege, jene für die Drehbewegung durch ein horizontales 
Schneckengetriebe. Das Hubwerk und Drehwerk sind mit Bremsen ausgerüstet, ersteres 
mit einer Sperradbremse, letzteres mit einer mit gegliedertem' Holzfutter versehenen 
Bandbremse. Die Einleitung der einen oder anderen Hubbewegung für große oder kleine 
Last, sowie jene der Greiferkette erfolgt durch mechanische Kupplungsvorrichtungen. 
Quaikrane. In Abb. 829-830 ist ein feststehender Quaikran, der von der 
Mannheimer Maschinenfabrik Mohr 8; Federhaff gebaut wurde, dargestellt. Die Haupt- 
abmessungen dieses Kranes sind: 

Tragkraft 30 t, 

Ausladung 11 m, 

Rollenhöhe 10 m, 

Hubhöhe 15 m. 

Der Kran ist als Drehscheibenkran konstruiert und besitzt als Fundament einen 
reichlich bemessenen Betonklotz. Mit dem Fundament Ist der Drehrollenkranz, der 
Zahnkranz und der Fundamentstern für den Königszapfen kräftig verankert. Der vier- 
teilige Drehrollenkranz ist in Hohlguß hergestellt, sehr kräftig gehalten und mit breitem 
Fuße versehen, um die spezifische Pressung des Betons möglichst klein zu halten. 

Auf diesem gußeisernen Kranze ist als eigentliche Laufbahn für den Kran eine 
kegelförmig abgedrehte Stahlschiene von 120 mm Breite und 5,7 m mittlerem Durchmesser 
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befestigt Um das innerhalb des Drehkranes sich eventuell ansammelnde Wasser ab- 
fließen zu lassen, sind im Beton unterhalb des Drehkranzes durchgehende Abfluß- 
kanäle angeordnet 

Der ganz aus Profileisen konstruierte Oberwagen ruht vorne und hinten auf je 
vier gußstählemen Drehrollen von 120 mm Breite und 642 mm mittlerem Durchmesser, 
wovon je zwei von einem kräftigen gußstählernen Balanzier verbunden sind. Hierdurch 
wird mit Sicherheit eine gleichmäßige Verteilung der Rollendrücke erreicht Die Lauf- 
rollen laufen in Bronzelagern; die Horizontalkräfte, die durch die kegelförmige Lauf- 
schiene erzeugt werden, werden durch Kugellager aufgenommen. Das Gerüst und der 
Ausleger sind aus Profileisen und das System ist, abgesehen von dem mittleren Stabe 
des Gerüstes, an welchem sich das Wind werk aufbaut, statisch bestimmt Die Knoten- 
punkte sind mittels großer Knotenbleche vernietet Gegen seitliche Kräfte, z. B. Wind 
und Schwanken der Last, sind die Auslegerstrebe, die Druckstrebe des Gerüstes und die 
Oberwagenträger diagonal versteift Längs des Auslegers führt zum Strebekopfe eine 
schmiedeiserne Leiter, um bequem zu den Seilrollen zu gelangen. 

Das aus bestem, verzinktem Patenttiegelgußstahldrahte mit Hanfseele hergestellte 
Hubseil ist 38 mm stark und hat eine Bruchfestigkeit von 50000 kg. Die Flasche ist 
sechssträngig und derart konstruiert, daß sie in eine zweisträngige Flasche verwandelt 
werden kann, ohne daß das Seil herausgezogen zu werden braucht Das lose Ende des 
Seiles wird auf eine Trommel gewickelt, die so lang bemessen ist, daß sie das für den 
Hub nötige Seil in einer Lage aufnimmt Das Windwerk besteht aus Trommelachse 
und zwei Vorgelegeachsen, welche in zweiteiligen Rotgußlagern laufen. Die Triebe sind 
aus Gußstahl; das Antriebsrad auf der Motorachse besteht aus Rohhaut Der Antrieb 
erfolgt durch einen Gleichstrom-Serienmotor, welcher bei 720 Umdrehungen 16 PS 
bei 220 Volt Betriebsspannung leistet Die Maximallast wird mit 0,02 m Geschwindigkeit 
gehoben; kleinere Lasten werden entsprechend schneller gehoben, etwa 10 t Last mit 
der zweisträngigen Flasche mit 0,06 m Geschwindigkeit Das Festhalten und Ablassen 
der Last erfolgt durch eine Bandbremse mit Holzfütterung, welche durch einen Elektro- 
magneten betätigt wird. Die Bremsscheibe sitzt auf der ersten Vorgelegeachse und ist 
mit Kühlrippen versehen, um die beim Ablassen der Last entstehende Wärme schnell 
abzuführen. 

Die Bedienung des Kranes ist folgende: 

Der Kranführer, der seinen Platz vorne im Kranhause hat, woselbst er durch 
ein geräumiges Fenster die Bewegungen des Hakens gut übersehen kann, hat zur Be- 
dienung des Hubwerkes nur einen Handhebel. Durch Rückwärtslegen des Hebels aus 
seiner vertikalen Mittellage bekommt der Motor Strom, der gleichzeitig den Bremsmagnet 
durchfließt und die Bremse lüftet; die Last wird gehoben. Durch Zurücklegen des Hebels 
in seine Mittelstellung wird der Strom unterbrochen, die Bremse fällt ein und die Last 
hängt schwebend in der Bremse. 

Zum Senken der Last wird der Hebel aus seiner vertikalen Mittelstellung nach 
vorwärts geführt; für den leeren Haken oder für kleinere Lasten, welche die ganze 
Maschine mit Motor nicht rückwärts drehen können, wird der Handhebel noch weiter 
vorwärts geführt, bis der Motor Rückstrom bekommt Der Anlasser für das Hubwerk 
hat außerdem noch ümlaufregulierung. Die Drehgeschwindigkeit am Auslegerkopfe 

24* 
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gemessen beträgt 0,5 m In der Sekunde und wird durch einen Motor von 9 PS bei 
920 minutlichen Umdrehungen eingeleitet Der Drehmotor arbeitet mittels zweigängiger 
Schnecke aus gehärtetem Stahl auf ein gefrästes Schneckenrad. Der axiale Druck der 
Schneckenachse wird durch eine Kugellager aufgenommen. Schnecke und Schneckenrad 
laufen in einem geschlossenen gußeisernen Gehäuse in Öl. Durch ein weiteres Vorgelege 
wird die Bewegung auf den Zahnkranz übertragen. Das Vorgelegerad ist aus Gußeisen 
und der Zahnkranz aus Gußstahl. Die Triebe sind ebenfalls aus Gußstahl gefertigt 

Die Bedienung des Drehwerkes erfolgt durch ein horizontales Handrad auf dem 
Anlasser, welcher für zwei Drehrichtungen, Umlauf regulierung und elektrische Bremsung 
gebaut ist 

Um den Drehmotor vor starken Stößen zu schützen, ist derselbe elastisch mit 
dem Triebwerke durch eine Reibungskupplung gekuppelt Die Kuppelscheibe ist gleich- 
zeitig als Keilnutenbremse ^ausgebildet, um das unbeabsichtigte Drehen des Kranes 
durch den Wind zu verhindern. Die Maschine ist durch ein Holzhaus mit Zinkblech- 
bedachung, Türen und großen Fenstern geschützt Den hinteren Abschluß des Hauses 
bildet der Gegengewichtskasten aus Blech mit SandfUlIung. Das Gesamtgewicht beträgt 
ca. 46,7 t einschließlich Kasten und ist so bemessen, daß bei der Maximallast eine 
Sicherheit von 7500 kg am Ausleger besteht, d. h. also, daß der Kran bei einer Be- 
lastung von 37,5 t auf den vorderen Drehrollen balanziert Letztere Belastung ist als 
Probelast festgesetzt worden. 

Bei noch größeren Kräften durch eventuell abnorme Stöße wird der Überschuß 
auf das Fundament durch den Königsstock übertragen. 

Die Zuführung des stromführenden Kabels erfolgt unterirdisch durch das 
Fundament bis zum Königsstocke. Letzterer ist über der Erde seitlich und dann axial 
durchbohrt Durch diese Bohrung wird das Kabel in das Innere des Hauses geführt 
zu den auf dem verlängerten Königsstocke sitzenden Schleifringen, von wo es zu einer 
Schalttafel geführt wird, an welcher sich die nötigen Ausschalter und Sicherungen der 
Motoren befinden. 

Die Schalttafel hängt an der Vorderwand des Kranhauses und ist bequem vom 
Führerstande zu erreichen. 

flaminerdrehkrane. Bei dem Hammerdrehkran der Duisburger Maschinen- 
fabrik A,'G, vorm. Bechern <J Keetmann, welcher für eine Tragfähigkeit von 150 t gebaut 
ist, erfolgt die Ortsänderung der Last in der Auslegerebene durch eine fahrbare Kran- 
winde, Abb. 831. Diese Anordnung hat gegenüber jener, bei der die Ausladung ver- 
stellbar ist, den Vorzug, daß zum Fahren der Kranwinde weniger Kraft erforderlich ist 
und wesentlich höhere Geschwindigkeiten erzielt werden können. Die bewegten Massen 
sind außerdem geringer und der Wirkungsgrad der Übersetzung höher. 

Die aus Fachwerk gebildete Drehsäule des Kranes wird durch ein Stützgerüst 
umfaßt, welches als abgestumpfte dreiseitige Pyramide ausgeführt ist und welche das 
Kippmoment des Kranes auf die Fundamente überträgt Bei gleichem Abstände 
der Drehsäule von Quaikante erlaubt das Stützgerüst mit dreiseitigem Grundrisse die 
kleinsten Fundamente. Die Kransäule ruht auf einem Rollspurlager, welches aus acht- 
undzwanzig konischen Rollen besteht, die auf Stahlgußringen mit eingelegten Schienen 
aus Schmiedestahl laufen. 
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Das Kräftepaar des Krankippmomentes wird am Kranfuße durch einen Königs- 
zapfen aufgenommen, welcher mit Hilfe einer Stahlgußrosette in einen kräftigen Ring- 
träger eingelassen ist Am Kransäulenhalse ist ein Rollenlager vorgesehen, dessen 
Laufbahn der Ringträger bildet, welcher die Pyramide des Stützgerüstes abstumpft 

Auf der Kranwinde befinden sich neben dem Fahrwerke zwei Hubwerke mit je 
einem Trommelpaar, von denen das große für 150 t Maximallast und 200 t Probelast 
bestimmt ist, während das Hilfshebewerk eine Tragkraft von 45 t besitzt. Der Antrieb 
erfolgt durch einen Satz von drei 500 Volt-Gleichstrommotoren, welche auf ebensoviele 



I 
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Abb. 831. Hammerdrehkran der Duisburger Maschinenbau- A.-G. vorm, Bechern <f Keetmann. 



Schneckenpaare mit entgegengesetzter Gewinderichtung arbeiten, deren zugehörigen Räder- 
paare das letzte Stirnradvorgelege betätigen. Mit Hilfe von Klauenkupplungen werden 
die Motoren mit dem kleinen oder großen Hebewerke gekuppelt 

Das Krandrehwerk ist in der Ebene des Führerstandes auf dem Untergurte des 
Auslegers angeordnet und arbeitet auf einen Triebstockkranz, welcher um den äußeren 
Umfang des oberen Ringträgers geführt ist Die der Drehung widerstehenden Be- 
schleunigungs- und Reibungsmomente werden in der Hauptsache von dem auf breiter 
Basis stehenden Stützgerüste aufgenommen und nach den Fundamenten geleitet 

Die Geschwindigkeiten, mit welchen dieser Kran arbeitet, sind: 

Heben von 150 t Last bei 22,75 m größter Ausladung 1,5 m pro Minute, 



45 t 



35,25 „ 



Fahren der Kranwinde 5 

Drehen an einem Halbmesser von 35 m 30 
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Die Triebwerke zum Heben und Fahren der Kranwinde können entweder wie 
bei diesem Krane vollständig auf der Kranwinde angeordnet sein, oder man legt dieselben 
ganz oder geteilt auf den Gegengewichtsarm des Auslegers. Im ersteren Falle erzielt 
man die einfachste Triebwerksanordnung. Da jedoch, namentlich bei Kranen mit großer 
Hubhöhe, das Eigengewicht der Kranwinde nicht unerheblich ist, so muß der Ausleger- 
arm entsprechend kräftig ausgeführt werden. Bei der anderen Anordnung, wenn die 
Triebwerke von der Kranwinde getrennt sind, übt das geringere Gewicht der letzteren 
auf die Abmessungen der Eisenkonstruktion des Auslegers einen günstigen Einfluß 
aus und die Gewichte der Triebwerke unterstützen das Moment des Gegengewichtes. 
Die Trennung der Triebwerke von der Kranwinde hat jedoch unter Umständen 
den großen Nachteil, daß die ersteren an ihrer Einfachheit eine wesentliche Ein- 
buße erleiden. 

Die Vorteile der Hammerkrane sind: Die radiale Bewegung der Last durch Fahren 
der Kranwinde ist leicht und schnell zu bewerkstelligen, die Triebwerke sind einfachster 
Natur und mit dem geringsten Aufwände von Material herzustellen. Ihre Nachteile be- 
stehen in den größeren Kosten der Eisenkonstruktion und darin, daß durch den starren 
Ausleger die Höhenmaße aller unter dem Auslegerarme befindlichen Gegenstände (Kamine, 
Masten, Peckaufbauten) ein für allemal begrenzt sind. 

Bei der Beurteilung der Frage, ob das Drehwerk großer Hammer-Drehkrane, 
welche als Verladekrane in Häfen dienen, zweckmäßiger oben oder unten hin verlegt 
wird, ist der Umstand zu berücksichtigen, daß der Ausleger derartiger Krane das Be- 
streben hat, sich bei Sturm in die Windrichtung einzustellen, da der vordere (längere) 
Auslegerarm eine größere Angriffsfläche bietet als der hintere. Es ist demnach nötig, 
den Auslegerarm mit Hilfe des Drehwerkes in die Richtung des Sturmes einzustellen, 
oder aber ihn sich selbst einstellen zu lassen, wobei er dann das Drehwerk zu treiben 
hat Letzteres Verfahren kann aber bedenkliche Folgen haben, wenn das Drehwerk 
durch den vom Sturme gedrehten Auslegerarm nicht anstandslos und selbsttätig in 
Bewegung gebracht wird. Falls es sich nämlich sperrt, muß das ganze Windmoment 
durch das Stützgerüst und die Drehsäule aufgenommen werden. Daraus folgt die 
Wichtigkeit der genauen Überwachung des Drehwerkes. Ein unten liegendes Drehwerk 
kann leichter überwacht werden, als wenn hierzu erst der hohe Turm bestiegen 
werden muß, was bei Sturm überhaupt unmöglich ist. In einem solchen Falle ist 
also das oben liegende Drehwerk sich selbst überiassen, während man, wenn es 
unten liegt, jederzeit imstande ist, den Ausleger in die Sturmrichtung einzustellen oder 
seiner selbsttätigen Einstellung durch das Drehwerk nachzuhelfen. Gegen die Ver- 
legung des Drehwerkes am Fuße des Kranes spricht hingegen der Umstand, daß 
dasselbe bei dieser Anordnung gegen äußere Störungen weniger geschützt ist, doch 
kommt diese Rücksicht erst in zweiter Linie in Betracht Bei kleineren Hammerkranen 
hingegen und bei solchen, die an sturmfreien Orten zur Aufstellung kommen, wird 
die Veriegung des Drehwerkes nach unten wegen der leichteren konstruktiven Durch- 
bildung des Drehwerkes zu empfehlen sein. Man kann sich übrigens bei oben 
veriegten Drehwerken in Sturmperioden durch Anbringung eines nach unten veriegten 
Hilfsschalters und Steuerapparates helfen, durch welche das Drehwerk im Notfalle von 
unten aus betätigt werden kann. 
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In Abb. 832 ist ein Turmkran*) dargestellt, dessen mechanischer Teil von der 
Benrather Maschinenfabrik A.-G, in Benrath bei Düsseldorf und dessen elektrischer Teil 

LaufkjitziMlurlSO Turnen ^ 






Haas für din MdjdäniBlen 
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Abb. 832. 150 t-Turmkran der Benrather Maschinenfabrik A.-G, 

von der Union Elektrizitätsgesellschaft in Berlin ausgeführt wurden. Der Kran ist für 
Hebung von großen Lasten von 150 t max. (200 t Probebelastung) mit geringerer und 
von kleineren Lasten von 30—50 t mit größerer Geschwindigkeit gebaut 



*) A, Schwieger, Riesenturmkran, Schweiz. Elektr. Ztsclirft., 1905. 
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Der horizontale doppelarmige Ausleger stützt sich auf das pyramidenförmige 
Turmgerüst J5, welch letzteres sich innerhalb des Schachtgerüstes C drehbar bewegt und 
am oberen Ende desselben seine Führung erhält Die Gesamthöhe des Kranes, vom 
Fuße bis zur Oberkante Laufkatzenfahrbahn gemessen, beträgt 47 m, die Gesamtlänge 
des doppelarmigen Auslegers 70,6 m, wovon auf den Arm, der die Kranwinde für kleinere 
Lasten und größere Geschwindigkeiten trägt, 45 m, auf den anderen Arm 25,6 m entfallen. 

Die Fußbreite des Schachtgerüstes beträgt 13 m. Letzteres ist durch ca. 6,5 m 
lange Fundamentschrauben verankert Der lichte Raum des Fußes ist so gehalten, daß 





Abb. 833. 
Drehrahmen zum Turmkran, Abb. 832. 



Abb. 834. 
Drehwerk zum Turmkran, Abb. 832. 



Eisenbahnwaggons hindurch gehen können. Während sich das pyramidenförmige Gerüst B 
mit dem Ausleger A unten am Fuße auf ein Zapfenlager stützt, bewegt sich ersteres oben 
drehbar in einem starken Eisenrahmen, Abb. 833. Die Führung erfolgt durch vier Paar 
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Abb. 835. Anordnung der Steuerapparate beim Turmkran, Abb. 832. 

eiserne Rollräder R^, /?,, R^ und 7?^, welche zu je zweien übereinander angeordnet 
sind und ihre Befestigung an massiven Eisenträgern haben. Hierdurch ist eine sichere 
Führung des Turmes während der Drehung gewährleistet. Um den Auslegcrarm und den 
Führerraum auf demselben besteigen zu können, führt eine Treppe an dem Schacht- 
gerüste entlang. 

Die Drehung erfolgt durch einen am Fuße angeordneten Elektromotor /), Abb. 834, 
welcher mittels mehrerer Vorgelege auf das große, an dem Turmgerüste befestigte Zahn- 
rad Z arbeitet Der Motor leistet bei 350 minutlichen Umdrehungen 18 PS. Eine ganze 
Umdrehung des Kranes um 360® erfordert ca. zehn Minuten. 

Jede der beiden Kranwinden ist mit drei Motoren ausgerüstet, und zwar mit 
einem Fahrmotor von 14 PS Leistung bei 660 minutlichen Umdrehungen und zwei Hub- 
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motoren von je 52 PS Leistung bei 530 minutlichen Umdrehungen, so daß die Gesamt- 
leistung der sieben Kranmotoren 254 PS beträgt 

Erwähnenswert ist die Anordnung, daß es immer nur möglich ist, mit einer 
Kranwinde zu arbeiten, während sich hierbei die andere in ihrer Endstellung befinden 
muß, um als Gegengewicht zu dienen. 

Die Seilanordnung der Kranwinde für große Lasten ist folgende: Der Zughaken 
trägt drei einzelne Rollen r^ und der an der Kranwinde aufgehängte Bügel zwei Rollen r^, 
um welche das Seil herumgeschlungen ist. Von hier geht letzteres weiter über die 
Laufrollen r^ und r^ auf die Kranwinde, auf welcher ein großer Seilvorrat aufgewickelt 
ist. Von hier führt das freie Ende über den 
Ausleger entlang nach Rolle r», nach der 
an dem Gewichte G angebrachten Rolle r^ 
und schließlich um die Rolle r^^, so daß sich 
innerhalb des Turmes ebenfalls ein großer 
Seilvorrat befindet, welcher während des 
Arbelt^ns zur Geltung kommt. Das Gegen- 
gewicht // hat das Bestreben, das Seil stets 
aufzuwickeln. Beim Senken der Last geht // 
in die Höhe und wird somit der Seilvorrat 
innerhalb des Gerüstes verringert i£trv tu^^p. 

Das Seil der anderen Kranwinde für ^^"^j^- 
kleinere Lasten ist nur um die Rollen r^ 
und Tq als Vorrat gewickelt und um die 
Rollen r^ und r^ geführt Bei beiden Kran- 
winden werden die Vorratsrollen r^ und r„ 
sowie Tj und r« durch die Hubmotoren 




Abb. 836 



Konstruktion 



t '" fl^tF der Schleifringe des Turmkranes, 



ir 



Abb. 832. 



angetrieben. 

Sämtliche Motoren sind eingekapselte 
Hauptstrommotoren. 

Die Steuerapparate (Kontroller) sind im Maschinistenraume untergebracht und 
zwar, wie Abb. 835 zeigt, in doppelter Anordnung. Dies hat den Zweck, daß der Führer 
die Last immer im Auge behält, je nachdem er mit dem einen oder anderen Ausleger 
arbeitet Die beiden Hubmotoren werden. durch einen Serieparallelsteuerschalter gesteuert 
Der Steuerschalter für den Fahrmotor ist mit Grenzschaltung versehen. 

Jeder der vier Hubmotoren ist mit einem Bremsluftmagneten von 40 kg Zug 
und 80 mm Hub, jeder Fahrmotor mit einem solchen von 30 kg Zug und 50 mm Hub 
versehen. Der Drehmotor besitzt keinen Bremsmagneten. Je zwei Steuerschalter haben 
nur eine Kurbel, so daß der Führer stets das Steuerorgan nach der anderen Seite mit 
hinübernehmen muß. 

Der Betriebsstrom — Gleichstrom von 440 Volt Spannung — - wird durch den 
hohlen Drehzapfen zu den Schleifringen geführt Von hier führt das Kabel im Inneren 
des Turmes entlang zur Schalttafel im Maschinistenhause, von wo die Verteilung des 
Stromes erfolgt 



Digitized by 



Google 




378 Drehkrane und Portalkrane. 

Um den Motoren der Kranwinden Strom zuzuführen, sind längs des Auslegers 
je dreizehn Schleifleitungen verlegt, von welchen der Strom nach den Motoren abgenommen 
wird. Behufs Stromzuführung nach dem am Kranfuße befindlichen Drehmotor geht eine 
vierfache isolierte Leitung zu den Schleifringen zurück, um von diesen durch den hohlen 
Drehzapfen dem Drehmotor Strom zuführen zu können. 

Die Konstruktion dieser Schleifringe ist in den Abb. 836—837 dargestellt 
An der Kransäule sind die Isolierklötze a, auf denen Messingringe b angeordnet sind, 
fest aufgeschraubt. Die Messingringe stehen mit den Kontaktschuhen c in Verbindung, 
an welche die von oben herunterführenden Leitungen angeschlossen sind. Der Strom- 
kreis wird durch im Band / zusammengehaltene Schleif backen d aus Rotguß, welche 

auf dem Messingringe b schleifen und mit dem Bande / 
metallisch verbunden sind, hergestellt Mit letzterem sind 
die Kabelschuhe e verbunden. 

Wie bereits erwähnt, muß sich die eine Kranwinde 
in der Endstellung befinden, wenn mit der gegenüber- 
liegenden Kranwinde gearbeitet werden soll. Zu diesem 
/ [ / \ J \ Zwecke wurde an jedem Ende der beiden Ausleger 'je ein 

V2/^.// V\\2/ einpoliger Spezialausschalter angeordnet, welcher dauernd 

unter Strom steht, wenn der Stromschluß für die beiden 

Kranwinden in ihren äußersten Stellungen erfolgt ist 

Jiujteachdlui EinjtuduUä Außerdem trägt jede Kranwinde einen Grenzschalter, 

Abb. 838. Grenzschalter zum ^^b. 838, zur Unterbrechung des Kranwinden-Fahrstrom- 

Turmkran, Abb. 832. kreises in den äußersten Stellungen. Die Schaltung ist 

nun derart getroffen, daß beim Fahren der einen Kran- 
winde in die Endstellung der Strom für den Fahrmotor der Winde durch den Grenz- 
schalter unterbrochen wird, während gleichzeitig der Stromkreis für die Hubmotoren der 
anderen Winde geschlossen wird. 

Hierüber gibt das Schaltungsschema, Abb. 839, Aufschluß. Es bezeichnen M^y 

yMj, sowie M^^ M^ die Hubmotoren, M^^ M^ die Kranwinden-Fahrmotoren, Sp,, Sp, Sp^ 

die zugehörigen Magnetspulen, L^, Z, die an dem Ausleger entlang geführten Kontakt- 
leitungen, S/j, S/j . . . . S/e die zu den Motoren gehörenden Steuerapparate. Die auf 
einer Kranwinde befindlichen Hubmotoren werden durch einen Steuerschalter gemeinsam 
gesteuert, sowohl in Parallel- als auch Hintereinanderschaltung. 

Für die Erläuterung der Steuerung des Fahrmotors der Kranwinde diene die 
Betrachtung des Fahrmotors M^ und des zugehörenden Steuerschalters St^. Nachdem 
der Führer den Steuerschalter St^ von der Ausschaltstellung (Nullstellung) in die Fahr- 
stellung / gebracht hat, geht der Strom von der + Schiene an der Schalttafel nach J 
und verzweigt sich hier zu den beiden Steuerapparaten, geht also im gegebenen Falle 
durch Leitung 52 nach Klemme P des Steuerschalters 54, von hier weiter über den 
Stromfinger nach Schiene a^, 6,, über Stromfinger Q, Leitung 53 nach Finger m über 
Schiene nach /z, Leitung 54, Kontaktleitung /Cis, Leitung 55 nach /4,, durchfließt den 
Anker nach A^, Leitung 56, Kontaktleitung K^y Leitung 57 nach Kontakt p, von hier 
weiter über den Stromfinger nach Schiene 5, weiter nach Kontakt r, durch die Funken- 
bläserspule F, Leitung 58 nach Stromfinger R^, Leitung 59 nach Punkt 60, durch die 
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gesamte Widerstandsgruppe IV, weiter über Punkt 61, Leitung 62 nach R^ von hier über 
den Stromfinger nach Schiene j\ und Aj, Kontakt //,, Leitung 63, Kontaktleitung K^ 



<>>/ S/t^ SpS 




Abb. 839. Schema zum Turmkran, Abb. 832. 
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nach dem geschlossenen Grenzschalter S^ über diesen durch die Magnetspulen Sp^, 
weiter durch den Bremsmagnet N, KontalUleitung /Tu, Leitung 64 nach dem geschlossenen 
SpezialSchalter G^ am gegenüberliegenden Auslegerende und von hier weiter durch 
Leitung 65, Punkt 66 und Leitung 67 nach der —Schiene an der Schalttafel zurück. 
Der Motor hat jetzt seine Drehung begonnen und wird durch weiteres Drehen der Steuer- 
schalterwalze in die Stellungen II, III , , . . VIII, wobei ein stufenweises Abschalten der 
Widerstände erfolgt, auf die maximale Geschwindigkeit gebracht 

Um dem Motor die andere Drehrichtung zu geben, damit die Kranwinde in 
umgekehrter Richtung fährt, dient die andere Hälfte der Steuerschalterwalze. Nimmt 
man diese als Beispiel für den Stromverlauf an, so geht der Strom, nachdem die Walze 
in die Stellung // gebracht ist, von + P über den Stromfinger nach Schiene a^ und ftj, 
nach Kontakt Q, Leitung 53 nach Kontakt m, über Kontakt X nach Kontakt V, Leitung 57, 
Kontaktleitung /Tn und durchströmt den Anker jetzt in umgekehrter Richtung von A^ 
nach /4i und von hier weiter über Kontaktleitung /de, Leitung 54 nach Kontakt n, über 
den Stromfinger nach Kontakt «/, weiter nach / und von hier in derselben Weise durch 
die Funkenbläserspule, Widerstände und Magnetspulen sowie Spezialschalter S^ und 
Leitung 65 nach der — Schiene zurück an der Schalttafel. Die unterste Schiene /C, der 
rechten Steuerschalterhälfte des Steuerapparates St^ ist um einen Kontakt versetzt nach 
oben gegen die Schiene /<i der linken Walzenhälfte. Dies hat den Zweck, den Strom, 
nachdem derselbe die Widerstände W passiert hat, nicht wie bei der Schaltung mit der 
linken Walzenhälfte von Finger R^ nach Finger 7?2, sondern diesmal von Ki über die 
Schienen j^ und K^ nach Kontakt Ny^ zu leiten und dann durch Leitung 68, Kontakt- 
leitung KxQ direkt unter Umgebung des Grenzschalters zur Magnetwickelung zu leiten. 
Diese Schaltung ist deshalb erforderlich, damit der Fahrmotor der Kranwinde auch dann 
Strom erhält, wenn letztere ihre Endstellung (wie links im Schema) eingenommen hat, 
wo der Hebel des Grenzschalters 5, ausgeschaltet ist Es ist somit unmöglich, daß der 
Führer dem Motor einen Strom zuführen kann, welcher das Bestreben hätte, die Kran- 
winde über die Endstellung hinaus zu fahren. 

Wie aus dem Vorstehenden zu entnehmen ist, kann mit der Kranwinde (rechts 
im Schaltungsschema) so lange manövriert werden, als sich die linke Winde in der End- 
stellung befindet Nimmt man beispielsweise an, daß letzteres nicht der Fall wäre, so 
könnte der Strom nicht nach der — Schiene an der Schalttafel zurück, weil der betreffende 
Spezialschalter nicht geschlossen wäre. Diese Schaltungsanordnung macht es daher zur 
Bedingung, daß die in der Endstellung sich befindliche Kranwinde nicht eher verfahren 
werden kann, bis die andere Winde ebenfalls in ihre Endstellung gebracht und der 
Spezialschalter geschlossen ist Bei dem Steuerapparate 5/4 für den anderen Fahrmotor 
ist die Anordnung dieselbe. 

Bei Betrachtung der Schaltung für die Hubmotoren findet man, daß die Zeichnung 
der Steuerschalterwalzen der beiden Steuerapparate St^ und 5/, ein anderes Bild ver- 
anschaulicht, als wie die Walze der übrigen Steuerapparate. Es gelangt für beide Motor- 
umdrehungsrichtungen nur eine Walzenhälfte zur Anwendung gegenüber zwei Hälften 
der anderen Steuerschalter. Die ümkehrung des Stromes erfolgt hier durch die kleine 
Walze By welche in dem einen Falle die gleiche Drehrichtung wie die Hauptwalze, im 
anderen Falle die umgekehrte Drehrichtung als diese hat 
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Als Beispiel für den Stromverlauf diene der Steuerapparat St^ und die beiden 
zugehörenden Motoren M^ und M^. 

Nachdem die Hauptwalze von der Nullstellung in die Stellung / gebracht ist, 
wobei sich die kleine Nebenwalze in gleicher Richtung mitbewegen soll, geht der Strom 
von der + Schiene an der Schalttafel durch Leitung 69, von dem Zweigpunkte durch 
Leitung 70 und nach Stromfinger / der kleinen Walze, weiter über die Kontakte h und 
/T, Stromfinger o, Leitung 71, Kontaktleitung /fjo, Leitung 72 nach Klemme A^ des Ankers 
am Motor iWg, durchströmt diesen in der Richtung nach Klemme yt^, von hier weiter 
über Leitung 73, Kontaktleitung K^, Leitung 74 nach Stromfinger p über Kontakt / 
und m nach Stromfinger r, Leitung 75, Kontaktleitung /Tu, Leitung 76 durch die Magnet- 
spulen 5^2 und den Bremsmagneten //, Kontaktleitung Aiß, Leitung 77 nach Klemme F^ 
der Funkenbläserspule Fu, durch diese nach Klemme F^, Leitung 78, (bei Stromfinger 5 
ist noch keine Verbindung mit der Schiene 16) durchströmt die gesamte Widerstands- 
gruppe K^, und weiter durch Leitung 79 nach Stromfinger 2, über Schiene 13, 14, 15, 
16 und 17 der großen Walze nach Stromfinger 6 und weiter nach Finger 12; von hier 
geht der Strom über Schiene 22, 21, 20, 19 und 18, Stromfinger 8, Leitung 80 durch 
die ganze Widerstandsgruppe IV^ und Leitung 81 nach Stromfinger 11, da hier mit der 
Schiene keine Verbindung besteht, weiter nach Klemme fg der Funkenbläserspule, durch 
diese nach Klemme fj, Leitung 82, Kontaktleitung Ka, durch die Magnetspulen Sp^ des 
zweiten Hubmotors, weiter durch den Bremsmagneten nach Kontaktleitung K^q, Leitung 83, 
Kontaktfinger VI der kleinen Walze, weiter über Kontakt V^, I/«, Stromfinger I/„ Leitung 84, 
Kontaktleitung /f^g, Leitung 85 nach der Klemme A^ des Ankers M^, durchströmt diesen 
in der Richtung nach A^, weiter durch die Leitung 86 nach Kontaktleitung /Qj, Leitung 87, 
Stromfinger V^ der kleinen Walze, Kontakt V^ und V^y Stromfinger V^, Leitung 89 nach 
Stromfinger 1 der großen Walze und von hier weiter durch die Leitung 90 nach dem 
SpezialSchalter G^ der linken Auslegerhälfte, der geschlossen ist, und jetzt endlich durch 
Leitung 65 und 67 nach der Schalttafel zurück. 

Die Motoren, welche sich jetzt in Bewegung befinden, werden durch weiteres 
Drehen der Steuerschalterwalze bis in die Stellung I/, wobei ein allmähliches Ausschalten 
der Widerstandsgruppen W^ und W^ erfolgt, auf ihre Höchstgeschwindigkeit in der 
Hintereinanderschaltung gebracht. 

Beim Übergange von Stellung V in die Stellung VI findet Parallelschaltung statt, 
wobei aber wieder die Widerstände W^ und IV^ und zwar jeder für sich vor je einen 
Motor geschaltet sind. Der Stromverlauf bleibt hier derselbe nur mit dem Unterschiede, 
daß der Strom, nachdem er den ersten Motor M.j^ und die Widerstandsgruppe W^ durch- 
laufen hat und durch Leitung 79 nach Stromfinger 2 der großen Walze zurückgelangt, 
nicht in der vorhin beschriebenen Weise den zweiten Motor weiter durchströmt, sondern 
von Stromfinger 2 über Schiene 31 uird 30, Stromfinger 1 und Leitung 90, den Spezial- 
schalter Gg und Leitung 65, 67 nach der — Schiene der Schalttafel zurück gelangt. Der 
zweite Motor M^ erhält gleichzeitig Strom über die an Stromfinger g parallel liegende 
Leitung 91, Stromfinger 7 der großen Walze, Schiene 23 und 24, Stromfinger 8, Leitung 80, 
Widerstandsgruppe W^, Leitung 81 nach Stromfinger 11, wo jedoch keine Verbindung 
besteht und infolgedessen der Strom nach E^ der Funkenbläserspule Fu geht, durch- 
strömt diese sowie den Motor M^ und. die Magnetspulen Sp^j Leitung 87, Stromfinger V^ 
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der kleinen Walze, weiter über Kontakt V^ und V^, Leitung 89 nach Stromfinger 1 der 
großen Walze und jetzt gemeinsam mit dem anderen Motorstrom über den erwähnten 
SpezialSchalter nach der — Schiene an der Schalttafel zurück. Bei weiterem Drehen bis 
in die Stellung XI nehmen die Motoren unter Ausschaltung der Widerstandsgruppen JV^ 
und K^s ihre Höchstgeschwindigkeit bei der Parallelschaltung an. 

Soll die Last in umgekehrter Richtung bewegt werden, so wird eine andere 
Drehrichtung der Motoren durch die zweite Walzenhälfte der kleinen Walze B herbei- 
geführt, wie dies weiter oben schon erwähnt wurde; letztere dreht sich jetzt in anderer 
Richtung und es geht daher der Strom nicht vom Stromfinger /nach Kontakt Ä, sondern 
in diesem Falle über g nach Kontakt a und c, Stromfinger p, Leitung 74, Kontakt- 
leitung Kiiy Leitung 73 nach Klemme yl^, durchströmt jetzt den Anker in umgekehrter 
Richtung nach A^y weiter durch Leitung 72, Kontaktleitung /Qo, Leitung.71 nach Strom- 
finger der kleinen Walze, Kontakt b und e, Stromfinger r, weiter über Leitung 75 
durch die Magnete Spj, den Bremsmagnet N und weiter in der vorhin beschriebenen 
Weise durch die Funkenbläserspule F^ und /\, die beiden Widerstandsgruppen IV^ und 
B^3 nach E^ und f,, der Funkenbläserspule /v., weiter über Leitung 82, Kontaktleitung Ku, 
in derselben Richtung durch die Magnete Sp^y Kontaktleitung /Cjo> Leitung 83, Strom- 
finger VI der kleinen Walze, weiter über Kontakt s und u, Stromfinger V^y Leitung 87, 
Kontaktleitung K^ und Ankerklemme A^y durchströmt den Anker jetzt in umgekehrter 
Richtung nach A^ und weiter über Leitung 84 nach Stromfinger V^ der kleinen Walze, 
über Kontakt u und ^, Stromfinger V^y Leitung 89, Stromfinger 1 der großen Walze, 
Leitung 90 und über den Spezialschalter G^, Leitung 65 und 67 nach der — Schiene der 
Schalttafel zurück. Der weitere Vorgang der Parallelschaltung ist derselbe, wie In der 
vorher beschriebenen Weise. 

Die Stromrichtung ist in den Ankern umgekehrt worden, dagegen in den Mag- 
neten dieselbe geblieben, was eine Umkehrung der Drehrichtung zur Folge hat 

Zu dem Drehmotor M^ gehören die beiden Steuerapparate S/j und S/g, wovon 
der erstere als Beispiel für den Stromverlauf des Drehmotors dienen soll. Angenommen 
die Walze S/ß wird von der Ausschaltstellung in die Stellung / gebracht, so geht der 
Strom von der + Schiene an der Schalttafel über Leitung 92 nach Stromfinger a der 
großen Walze, von hier über Schiene n^ und n^ nach Finger 6, Leitung 93, Stromfinger / 
der kleinen Walze, Kontakt p und 5, Finger y, Leitung 94, nach Schleifring //„ Leitung 95, 
Ankerklemme A^y durchströmt den Anker in der Richtung nach A^ weiter über Leitung 96, 
Schleifring //,, Leitung 97, nach Stromfinger u der kleinen Walze, weiter über o und ^, 
Stromfinger Wy Leitung 98, Bläserspule /v, Leitung 99, Stromfinger c der großen Walze, 
Leitung 100, durch die ganze Widerstandsgruppe IV^ nach Stromfinger /, über Schiene 
rill und /Zi2, Finger m, Leitung 101, nach Stromfinger 102 der Steuerwalze S/j, die sich 
jetzt jedoch in Ruhe befindet, weiter über Leitung 103, Schleifring N^y Leitung 104, 
Magnetspule Sp^y Leitung 105, Schleifring //j, Leitung 106 nach der —Schiene der 
Schalttafel zurück. 

Das Schalten auf eine höhere Geschwindigkeit als wie auch auf eine andere 
Drehrichtung ist an Hand des bereits erläuterten Vorganges bei dem Steuerschalter St^ 
des Fahrmotors der Kranwinde auf vorliegenden Fall sehr einfach abzuleiten und bedarf 
keiner weiteren Erklärung. 
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In nachstehender Tabelle sind die Verhältnisse von Geschwindigkeit, Tragkraft, 
Ausladung und Hub angegeben. 



Geschwindigkeiten , Tragkraft 


Ausladung 


Hubhöhe 


150 t- 
Kranwinde 


Heben ... 150 t, 1,52 m pro Minute 
Heben ... 75 1, 2,44 „ „ „ 
Fahren. 150 1— 1, 7,30 „ „ 


150 t 


22,00 m 


53,5 m 


30 t- bezw. 50 t- 
Kranwinde 


Heben ... 50 1, 6,3 m pro Minute 
Heben ... 30 t, 10,90 „ „ „ 
Fahren . . 50 1-0 1, 14,3 „ „ „ 


50t 


30,00 m 


55,0 m 


Drehen 


Eine Umdrehung in ca. 10 Minuten 


30 t 


42 00 m 


55,0 m 



Das Schaltungsschema des 150 t- Riesenkranes in Bremerhaven ist in Abb. 840 
gegeben. Die Hauptabmessungen des Kranes sind: 

Tragkraft 150 t, 

Leistung 26 PS, 

Minutliche Umdrehungen . . 550, 
Leistung 26 PS, 



1 Motor für die Drehbewegung: 

1 Motor für die Windenfahrbewegung: 



2 Hubmotoren: 



Betriebsspannung 

In dem Schema bezeichnen: 



Minutliche Umdrehungen 

Leistung 

Minutliche Umdrehungen 
110 Volt Gleichstrom. 



. 550, 
je 35 PS, 
. 310, 



B =» Bremsen, 

CD ^ Fahrschalter für Drehmotor, 

CK — „ „ die Hubmotoren, 

C// = „ „ den Windenfahrmotor, 

d — Drehpunkt, 

ff — Hubmotoren, 

K = Windenfahrmotor, 

D = Drehmotor, 

Z = Zuführungsleitung. 

Der Strom wird durch Z den beiden oberen Schleifringen zugeführt, fließt von 
hier durch eine Steigleitung nach dem im Führerhause untergebrachten Schaltbrette, von 
demselben durch eine Sicherung und einen doppelpoligen Ausschalter zu den Sammel- 
schienen, nachdem er ein Amperemeter von 500 Ampere passiert hat Parallel zu den 
Verteilungsschienen liegt ein Voltmesser für 150 Volt Von den Sammelschienen führen 
drei Leitungen zu je einem Fahrschalter. Die Fahrschalter des Dreh- und Windenfahr- 
motors sind mittels üniversalsteuerung an einem Hebel vereinigt; der Hubmotor-Fahr- 
schalter hat eigenen Handgriff. . Der Stromlauf für den Drehmotor ist folgender: Von 
der positiven Schiene geht eine Leitung zum Fahrschalter des Drehstrommotors, wo sie 
bei der Stellung nach links (dem Schema entsprechend) von dem unteren Schleifringe 
in den darüber liegenden und von hier durch eine Leitung zu dem vierten Schleifringe, 
Abb. 841, sodann in die rechte Bürste, durch den Anker, den fünften Schleifring zum 
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dritten Kontakte des Fahrschalters, durch die Spule der magnetischen Funkenlöschung 
in diesem zu dem Widerstände gelangt Je nach der Stellung des Fahrschalters ist 
dieser mehr oder weniger eingeschaltet, bezw. kurz geschlossen. Vom Widerstände 
gelangt der Strom durch das oberste große Kontaktstück des Fahrschalters und den 
untersten, sechsten Schleifring im Drehpunkte des Kranes zur Feldwickelung, von der 
er durch den dritten Kontaktring zur negativen Schiene des Schaltbrettes zurückfließt 






In ähnlicher Weise ist 
der Fahrschalter für den 
Windenfahrmotor ein- 
gerichtet Zum Ab- 
bremsen dient eine 

elektromagnetische 
Bremse, zur Begegnung 
von Überlastungen ein in den 
Stromkreis der Hubmotoren ein- 
gebauter Maximal-Ausschalter. 

Zur Stromzuführung ist kon- 
zentrisch zur Drehachse des ganzen 
Kranes direkt über dem Fußlager 
ein senkrecht stehendes Gasrohr 
von 130 mm Durchmesser am Lager 
angeordnet, Abb. 841, auf das 
isoliert Schleifringe aufgesetzt sind. 
Auf diesen schleifen, nach Art von 
Bandbremsen, Kupferbänder, die an 
dem drehbaren Teile befestigt sind. 
Wegen der auftretenden größten 
Stromstärke von 600 Ampfere mußte 
von der Verwendung von Bürsten 
abgesehen werden. Auf dem Gas- 
rohre sitzen sechs Paare halber 
Stabilitringe, Abb. 842, die mit je 
zwei Schrauben an ersteren befestigt sind. In ihrem Umfange ist je ein Rotgußring 
so eingelassen, daß die Stoßfugen versetzt sind. In einer Ausdrehung dieser Rotguß- 
ringe schleifen je acht Weißmetallklötze auf ihnen, die eine Breite von 35 mm bei 
65 mm Länge besitzen. Diese sind an je einem verzinnten Messingbügel angenietet, 
wobei der Hohlraum zwischen den Nietköpfen und der Kontaktfläche mit Graphit 
ausgefüllt ist Auf diese Weise wird die Kontaktfläche ständig gut geschmiert, ohne 
daß der Kontakt selbst leidet Jeder Bügel ist einerseits mittels eines Gelenkes 
an einem gemeinsamen Messingwinkel befestigt, an den auch das Kabel angeschlossen 
ist Die anderen Enden sind durch einen Bolzen miteinander verbunden, über den zwei 
Spiralfedern geschoben sind, die die Kontaktklötze an den Schleifring anpressen. Um 
den Strom ohne zu großen Verlust vom Bügel zu dem festen Messingwinkel zu leiten, 
ist an jedem Bügel ein Kabel von 70 mm Querschnitt befestigt Die tragenden Messing- 




Abb. 840. Schema zum 150 t-Rlesenkran. 
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Winkel sind mittels Glimmerplatten isoliert so auf einem Eichenbrette befestigt, daß nach 
jeder Seite drei Kabelschuhe vorstehen. 



Entwurf einer Offertausschreibung für einen fahrbaren elektrisch betriebenen 

Drehkran. 

Größte Tragkraft 

Ausladung 

Hubgeschwindigkeit bei Vollast . 

Drehgeschwindigkeit am Haken . 
Fahrgeschwindigkeit bei Vollast . 
Totale Hubhöhe über Boden . . 
Höhe der Arbeitsleitung über Boden 
Spurweite des Schienengeleises . 
Stromsystem 

Spannung 

Sekundliche Periodenzahl 



t, 




m, 




m pro 


Minute 


m „ 


)) 


m „ 


)) 


m „ 


» 


m, 




m, 




m, 





Volt, 



Tragkraft Es ist anzugeben, ob die größte Last oft oder selten zu heben ist, 
und ob sie in einzelnen Fällen überschritten werden muß; ferner ob kleinere Lasten oft 




1 I I > I I I i I . - 

t t J *am. 



Abb. 841. 

Abb. 841—842. Schleifringe des 150 t-Riesenkranes. 




vorkommen, und welcher Art der Kranbetrieb ist, d. h. ob der Kran im Freien oder in 
gedeckter Halle zu arbeiten hat. 

Ausladung. Es ist anzugeben, ob der Ausleger fest oder kippbar sein soll, in 
letzterem Falle ob die Kippbewegung durch manuelle oder elektrische Betätigung durch- 
zuführen ist Bei kippbarem Ausleger ist die größte Ausladung, die bei höchster und 



Herzog, Krane und Aufzüge. 
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niedrigster Stellung des Auslegers gewünscht wird, anzugeben und zu bemerken, ob die 
größte Last in allen Lagen des Auslegers zu heben Ist oder nur bei der kleinsten Aus- 
ladung (Ausleger in der höchsten Stellung). Ebenso ist die kleinste Last, die bei der 
größten Ausladung zu heben ist, anzuführen. Es ist ferner die Angabe näherer Umstände 
nötig, wie z. B. ob der Kran zum Ein- und Ausladen einer Eisenbahn dienen soll, oder 
ob sich in unmittelbarer Nähe des Aufstellungsortes des Kranes Hindernisse befinden, 
welche die Form des Auslegers beeinflussen würden. 

Kran arbeit Es ist anzugeben, ob die Last unter Bodenflur herabzulassen ist, 
ferner ob der Kran auch zum Schleppen von Wagen oder sonstigen Lasten zu dienen 
hat und ob für verschiedene Lastverhältnisse verschiedene Fördergeschwindigkeiten ge- 
wünscht werden. 

Stromzuführung. Es ist anzugeben, ob die Stromzuführungsleitung ober- 
oder unterirdisch zu verlegen ist, ob die Stromabnahme durch Schleifkontakte, TroUeys, 
Bügel, Kontaktschuhe, mittels Schlitzkanalsystemes oder durch flexible Kabel mit Ansteck- 
kontakten zu erfolgen hat 

Geleise. Es ist anzugeben, ob die Geleise vorhanden sind oder nicht In 
ersterem Falle ist das Geleiseprofil anzugeben, ob die Bahn gerade oder mit Kurven 
verlegt ist und wie groß der kleinste Kurvenhalbmesser und die größte Steigung sind. 
Als weitere Angaben sind nötig: Länge der Bahn, größte zulässige Höhe des Kranes und 
ob der Kran innerhalb eines bestimmten Eisenbahnprofiles gehalten werden muß. 

Spannung. Hier gilt das bei der Offertausschreibung für Laufkrane Gesagte 
mit der Ergänzung, daß, wenn die Bahn, die der Kran zu bedienen hat, sehr lang ist, 
die mittlere Spannung angegeben werden muß. 

Im nachstehenden ist ein Beispiel einer Offertausschreibung angegeben. 

Der Ausleger ist aus Profileisen herzustellen. Die Materialbeanspruchung darf 
bei angehängter Maximallast .... kg pro mm^ nicht übersteigen. Kein Teil des Kranes 
darf mit einem Sicherheitskoeffizienten berechnet werden, der kleiner ist als ... . der 
Bruchbelastung des Materiales, aus welchem der betreffende Kranteil hergestellt ist, 
unter einer Kranbelastung von .... t in der ungünstigsten Lage. 

Die Pläne, aus welchen die projektierte Anordnung deutlich *zu ersehen ist, sind 
dem Kostenvoranschlage nebst Photographien ähnlicher Ausführungen und Referenzlisten 
beizulegen. 

Dem Projekte ist eine genaue Beschreibung des projektierten Kranes beizulegen, 
aus der auch die Art und Weise der Bedienung und Unterhaltung zu entnehmen ist 
Die Beschreibung hat ferner Angaben zu enthalten über den Wirkungsgrad der einzelnen 
Motoren und Bewegungsantriebe, über die von den Motoren verbrauchte Stromstärke in 
Ampere bei Vollast, Halblast und Leerlauf, über die Erwärmung der Motoren und deren 
minutliche Umdrehungszahl, über die Grenzen, innerhalb welchen eine Regulierung durch 
die Apparate zulässig ist und über das Material, aus welchem die Hauptbestandteile des 
Kranes erstellt werden. 

Die allgemeine Konstruktion muß einen möglichst hohen Wirkungsgrad 
ergeben. 

Die Geschwindigkeiten sind innerhalb der nachstehenden Grenzen zu wählen. 



Digitized by 



Google 



Drehkrane und Portalkrane. 387 

Hubgeschwindigkeit bei Vollast t bis .... m pro Minute. 

>» >» nalblast t „ , . . . „ „ „ 

„ „ einer Last von . . . . t „ . . . . „ „ „ 

Wenn der Ausleger durch elektrische Betätigung kippbar einzurichten ist 

Geschwindigkeit der Kippbewegung bis .... Grad bis . . . . m pro Sekunde. 
„ „ Drehbewegung am Haken . .bis . . . . „ „ Minute. 
„ Fahrbewegung „....„„ 

Der Hubmechanismus ist mit einer^ kräftigen mechanischen Bremse zu versehen, 
welche von Hand (oder selbsttätig) bedienbar ist Ferner muß eine elektrische Bremsung 
durch die Steuerapparate möglich sein. Gegenstrom darf nicht als normales Bremsmittel 
gewählt werden, doch muß es möglich sein, im Notfalle mit Gegenstrom zu bremsen, 
ohne daß die Motoren und Apparate Gefahr laufen, beschädigt zu werden. 

Der Führerstand ist so anzuordnen, daß die ganze Fahrbahn leicht zu über- 
sehen ist 

Die drei Hauptbewegungen, d. h. Heben, Drehen und Fahren müssen gleichzeitig 
durchgeführt werden können. 

Der Ausleger muß stark genug bemessen sein, um den durch Schwingen der 
Last hervorgerufenen seitlichen Beanspruchungen Stand halten zu können. 

Die Aufhängungsvorrichtung der Last muß so beschaffen sein, daß die beim 
schnellen Anfahren und Anhalten der Fahr- und Drehbewegungen hervorgerufenen 
Schwingungen der Last möglichst klein sind. 

Der Radabstand ist so zu bemessen, daß eine große Standfestigkeit des Kranes 
gewährleistet ist 

Der Kran muß mit allen Bedienungsapparaten und Schutzvorrichtungen zum 
Schutze des Bedienungspersonales gegen Unfälle ausgerüstet sein. Alle Kranteile müssen 
leicht zugänglich sein, um das Schmieren und die sonstige Unterhaltung und Wartung 
des Kranes zu erleichtem. Alle Teile, welche einer verhältnismäßig starken Abnutzung 
unterworfen sind, müssen leicht und schnell ersetzbar sein. 

Für jede Bewegung (eventuell mit Ausnahme der Kippbewegung des Auslegers) 
ist ein besonderer Motor vorzusehen. Die Leitung der Motoren muß genügend hoch 
bemessen sein, damit eventuell hohe Überlastungen ohne Schaden ertragen werden können. 

Die Motoren dürfen nach einstündigem ununterbrochenen Betriebe unter Voll- 
last keine höhere Erwärmung als höchstens .... Grad Celsius über die Temperatur der 
umgebenden Luft aufweisen. 

Die Isolation der Motorenwickelungen muß unter einer Spannung von Volt 

im Wasser während .... Stunden erprobt werden. 

Die Bandagen der Motorenanker, besonders jene des Hubmotors müssen stark 
genug sein, damit infolge der bei Leerlauf eintretenden Umdrehungszahl kein Schaden 
entstehen kann. 

Die Anlasser (Steuerapparate) sind so einzurichten, daß die Bedienung des 
Kranes leicht durchzuführen ist Die Widerstände sind so anzuordnen, daß durch ihre 

25* 
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Erneuerung kein benachbarter Teil zu leiden hat Die Zuleitungen zu den Anlassern 
müssen eine leichte Demontage behufs Vornahme von Reparaturen ermöglichen. Alle 
Teile müssen leicht zugänglich sein, um eine gute Kontrolle aller Verbindungen jeder- 
zeit durchführen zu können. 

Die Anlasser und übrigen Apparate müssen so angeordnet sein, daß der Führer 
die gesamte Bedienung besorgen kann, ohne in seiner Übersicht über die zu befahrende 
Strecke behindert zu sein. 

Alle Zuleitungen sind zu isolieren. Ihre Isolation muß im Wasser bis auf ... . 
Volt Spannung erprobt werden. Die auf dem Krane befindlichen Zuleitungen sind in 
Bergmannrohven oder ähnlichen Schutzvorrichtungen zu verlegen. 

Dem Kostenvoranschlage ist ein Verzeichnis der nötigen Reserveteile unter 
Angabe der einzelnen Preise beizulegen. 

Wenn der Projektant nicht die gesamte Lieferung allein ausführt, so hat er dem 
Besteller die mitliefernden Firmen zur Genehmigung anzuzeigen. 

Der Projektant hat unter Angabe der Konventionalstrafe für Verspätungen die 
kürzeste Lieferzelt anzugeben. 

Der Preis ist für komplet montierten, betriebsbereiten Kran anzugeben, doch sind 
außerdem die Preise des mechanischen und elektrischen Teiles, der Verpackung, Fracht, 
des Zolles und der Montage getrennt anzuführen. 

Bei Berechnung der Montage ist anzunehmen, daß der Besteller die Hilfsmann- 
schaft, das Großwerkzeug, Gerüste usw. zur Verfügung stellt (oder nicht). 

Im Falle der Bestellung ist der Lieferant verpflichtet, alle Pläne, nach welchen 
der Kran ausgeführt wird, dem Besteller zur Genehmigung in zwei Exemplaren vorzu- 
legen. Jede Abänderung der Pläne, die nach Genehmigung derselben vorgenommen wird, 
muß ebenfalls vom Besteller gutgeheißen werden. 

Die gesamte Lieferung muß von tadelloser Konstruktion und Ausführung sein. 
Der Lieferant hat dafür zu garantieren, daß kein sichtbarer oder verborgener Defekt, 
welcher nachteilig für die Widerstandsfähigkeit des Kranes sein könnte, vorhanden ist 
Die Gesamtkonstruktion muß vor Versand von einem Bevollmächtigten des Bestellers 
überprüft werden. Die endgültige Abnahme findet jedoch erst nach beendeter Montage 
am Aufstellungsorte in Gegenwart eines Bevollmächtigten des Bestellers statt. 

Der Projektant hat die Garantiezeit für das Gesamtmaterial anzugeben. Er hat 
die Zahlungsbedingungen anzuführen unter Aufnahme der Bestimmung, .daß . . . . 7o ^^s 
Gesamtbetrages bis Ablauf der Garantiezeit ohne jede Verzinsung zurückgehalten wird. 

Offerten und Pläne sind kostenlos zur Verfügung zu stellen. Der Anfragesteiler 
behält sich in jeder Beziehung freie Hand für die Erteilung des Auftrages vor. 

Für Drehkrane für besonders große Tragkräfte und Ausladungen, oder wo auf 
einem drehbaren Ausleger fahrbare Kranwinden vorzusehen sind, müssen besondere 
Vorschriften in der Ausschreibung vorgesehen werden. 

In solchen besonderen Fällen wird es sich empfehlen, dem Lieferanten oder 
Projektanten mit aller Genauigkeit anzugeben, welcher Art die Betriebsverhältnisse, 
Bewegungen und Manöver sind. Im übrigen aber dem Lieferanten oder Projektanten eine 
gewisse Freiheit der Konstruktions-Durchführung zu gestatten, unter Aufstellung strenger 
Bedingungen für die Abnahmeversuche und Garantiezeit. 
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Kostenanschlag für einen fahrbaren, elektrisch betriebenen Drehkran 

für 



Normale Tragkraft 
Normale Zugkraft 
Ausladung bei . . 



. . m Hubhöhe 
V „ . . . . m „ 

Hubgeschwindigkeit bei Vollast 
Fahrgeschwindigkeit „ „ . 
Totale Hubhöhe über Boden . 

unter „ 

Höhe der Arbeitsleitung über Boden 
Spurweite des Schienengeleises . 

Stromsystem 

Spannung 

Sekundliche Periodenzahl 



t, 

m, 

m, 

m pro Minute, 

m „ „ , 

m, 

m, 

m, 

m, 

Volt, 



Nähere Angaben. 



Mechanischer Teil 



. . . Stück drehbar angeordneter Ausleger aus Walzeisen nach 

beigelegter Zeichnung No ausgeführt, sorgfältig versteift 

und vernietet 

. . . Stück Plattform aus Gußeisen (Walzeisen) mit Geländer, 
mit (ohne) Blechbedachung 

. . . Stück Kranwagen in Eisenkonstruktion mit ... . Stück 
Radsätzen aus Stahlguß und Lager mit Lagerbüchsen aus 
.... mit (ohne) .... Stück Zangen zur Befestigung an den 
Schienen 

. . . Stück Pivot-Zapfen (Säule) auf dem Wagen befestigt mit 
Aufsatz in Stahlguß für die Rollenlagerung des Auslegers. . 

. . . Stück Zahnkranz mit gefrästen Zähnen aus Stahlguß, 
oberer und unterer Sitzring und Führungsring samt Kugel- 
(Zapfen)-Lagerung für den drehbaren Teil 

. . . Stück Zahnkolben gefräst samt Lager für die Lastdrehung 

. . . Stück Puffer, Kette und Haken zum Ziehen oder Stoßen 
von . . . . t 

. . . Stück mechanische Bremse für den Lastmotor .... 

. . . Stück einfacher (doppelter) Lasthaken auf Kugeln gelagert 
mit (ohne) Flaschenrolle und Gewicht (eventuell statt des 
Hakens ein Selbstgreifer) mit .... m Kette von . . . . m 
Gliederstärke (mit . . . . m Drahtseil von . . . . m Durch- 
messer) für eine Hubhöhe von . . . . m 



Gewicht kg Preis Mk. 
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. . . Stück Seil-(Ketten)-Trommel samt Lager, Welle und Leit- 
rolle 

. . . Stück Vorrichtung für die Kippbewegung des Auslegers 
. . . Stück Schneckengetriebe (Zahnradvorgelege) für die Hub- 
bewegung in verschlossenem Gußgehäuse, die Schnecken aus 
Stahl, gehärtet und geschliffen, mit gehärteten Anlaufscheiben 
auf Kugeln laufend, Schneckenrad mit Bandage aus Phosphor- 
bronze 

. . . Stück Schneckengetriebe (Zahnradvorgelege) für die Dreh- 
bewegung 

. . . Stück Schneckengetriebe (Zahnradvorgelege) für die Fahr- 
bewegung 

. . . Stück Kupplungen (Wendegetriebe), .... Stück Hand- 
kurbeln für eventuellen Handbetrieb der Bewegungen . . . 
. . . Stück Gegengewicht von .... t mit den Befestigungs- 
schrauben 



Gewicht kg Preis Mk. 



Mechanischer Teil total 



Elektrischer Teil: 
Die Motoren und Anlasser sind in gleicher Weise, wie dies beim 

Kostenvoranschlage für einen elektrisch betriebenen Laufkran 

angegeben wurde, anzuführen 

.... Stück Schleifring-Kontaktvorrichtungen für den Pivot-Zapfen 

(Drehsäule) 

.... Stück Stromabnahmevorrichtung für Stromabnahme von 

der Arbeitsleitung 

Verbindungsleitungen auf dem Krane bestehend aus: .... 

. . . . m Kupferkabel von .... mm^ Querschnitt 



m 



mm' 



mit Isolation aus .... 
.... Stück Isolation .... 
Besondere Anordnungen: 



Total elektrischer Teil 



Verpackung, Transport, Zoll, Montage sind wie im Kostenvoran- 
schlage für einen elektrisch betriebenen Laufkran angegeben 
wurde, anzuführen 

Ebenso Lieferzeit, Zahlungs- und Lieferungsbedingungen, Garan- 
tien, Reserveteile und Beilagen 

Fahrbarer elektrisch betriebener Drehkran total 
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Kalkulation y Bestellung und Montage eines fahrbaren , elektrisch betriebenen 

Drehkranes. 

Wie bei der Kalkulation eines elektrisch betriebenen Laufkranes angegeben wurde, 
wird hier ebenfalls eine Stückliste mit Angabe der Gewichte, bezw. der Längen und des 
Materiales aufgestellt und daraus der Gesamtpreis berechnet 

In ähnlicher Weise wie bei Laufkranen ist auch die Bestellung durchzuführen. 
Bei der Ausführung eines Drehkranes werden gewöhnlich die Gegengewichte, wenn der 
Lieferant vom Aufstellungsorte des Kranes weit entfernt ansässig ist, in der Nähe des 
Aufstellungsortes bei einer Gießerei durch den Lieferanten bestellt, um Fracht- und 
Zollspesen zu sparen. 

Für diese ünterbestellung der Gegengewichte sind keine besonderen Lieferungs- 
vorschriften nötig und genügen hier entsprechend kotierte Zeichnungen mit Angabe des 
ungefähren Gewichtes. 

Der Vorgang bei der Montage ist im allgemeinen der gleiche wie bei den Lauf- 
kranen, nur fallen natürlich die Vorschriften, die den Kranträger betreffen, weg. 

Die Geleise der Fahrbahn sind genau auf Gleichmäßigkeit der Spurweite zu 
prüfen. Die Kurven sind genau darauf zu prüfen, ob die notwendige Schienenerhöhung 
vorgesehen ist 

Im übrigen gelten die gleichen Vorschriften wie jene für die Montage von 
Laufkranen. 

Offertausschreibung» Kostenvoranschlag, Kalkulation, Bestellung und Montage 
eines feststehenden, elektrisch betriebenen Drehkranes« 

Die Offertausschreibung ist in gleicher Weise wie beim fahrbaren Drehkrane 
durchzuführen, nur fallen die auf das Fahren bezughabenden Angaben, sowie jene für 
Geleise und Arbeitsleitung weg. 

In der Ausschreibung, muß angegeben sein, oben unter dem drehbaren Ausleger 
ein freier Raum zur Durchfahrt von Eisenbahnwagen oder sonstigen Fahrzeugen vor- 
zusehen ist. 

Der Kostenvoranschlag kann in gleicher Weise wie beim fahrbaren Drehkrane 
durchgeführt werden unter Weglassung der Angaben über den Wagen samt Zubehör, 
Schienenzangen, Fahrmotor samt den zugehörigen Apparaten und Arbeitsleitung. 

Hingegen ist einzusetzen die Fundamentplatte aus Guß-(Schmiede-)Eisen mit 
(ohne) Fundamentschrauben und mit (ohne) Verankerungsplatten. 

Bezüglich der in gleicher Weise wie beim fahrbaren Drehkrane durchzuführenden 
Bestellung ist zu bemerken, daß das dort von dem Gegengewichte Bemerkte hier für 
die Verankerungsplatten gilt 

Der Ausleger wird gewöhnlich nur dann auswärts bestellt werden, wenn er infolge 
großer Lasten oder Ausladung so groß ausfällt, daß sich durch Auswärtsbestellung 
namhafte Fracht- und Zollspesen ersparen lassen. In solchen Fällen gelten dann die 
oben angegebenen Lieferungsvorschriften für Kranträger. 

Für Kalkulation, Bestellung und Montage gilt das beim fahrbaren Drehkrane 
Angeführte. 
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Aufzüge. 

Allgemeines. Bei der Anlage eines, allen modernen Anforderungen entsprechenden 
Aufzuges mit Druckknopfsteuerung muß die Erfüllung folgender Bedingungen vorge- 
sehen sein: 

1. Der Fahrstuhl muß von jedem Stockwerke durch jedermann, d. h. auch durch 
Personen, welche mit dem Aufzugsbetriebe nicht vertraut sind, sofort in Betrieb gesetzt, 
bezw. in das gewünschte Stockwerk dirigiert werden können. Diese Inbetriebsetzung 
darf keine komplizierte Manipulation erfordern. 

2. Die jeweilige Stellung des Fahrstuhles muß bei geschlossenen Schachttüren 
von dem Einsteigeraum eines jeden Stockwerkes aus erkennbar sein. 

3. Der Bewegungsbeginn darf erst dann möglich sein, wenn alle Schachttüren 
geschlossen sind. Um dies zu erreichen, muß also eine derartige Anordnung getroffen 
sein, bei welcher durch öffnen irgend einer Schachttüre der Stromkreis unterbrochen 
wird. Der Stromkreis darf nur dann geschlossen sein, d. h. ein Angehen des Antrieb- 
motors darf nur dann möglich sein, wenn alle Türen geschlossen sind. 

4. Anderseits muß eine derartige selbsttätige Verriegelung vorgesehen werden, 
welche verhindert, daß irgend eine Schachttüre geöffnet wird, solange der Fahrstuhl in 
Bewegung ist und welche es unmöglich macht, auch bei Stillstand des Fahrstuhles eine 
andere Schachttüre zu öffnen, als jene, bei welcher der Fahrstuhl angehalten wurde. 

5. Das Anhalten des Fahrstuhles muß in jeder Stellung in gleicher Weise gleich- 
mäßig und ohne Stoß erfolgen. 

Öl Das Einstellen des Fahrstuhles auf ein bestimmtes Stockwerk muß sowohl 
vom Inneren des Fahrstuhles, wie von jedem Stockwerk-Einsteigeraume möglich sein, 
ohne daß die Fahrgäste mit der Steuerungsvorrichtung in Berührung kommen können. 

7. Das Anhalten bezw. Umkehren der Fahrtrichtung des Fahrstuhles muß auch 
während der Fahrt in jeder Fahrstuhlstellung möglich sein. 

8. Bei jedem Anhalten bezw. Anfahren muß der Hauptausschalter selbsttätig 
aus- bezw. eingeschaltet werden. 

9. Die vorgesehenen Bremsen sollen erst dann gelüftet werden können, wenn 
der Anlasser wenigstens seine erste Kontaktstellung einnimmt 
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10. Der Möglichkeit einer Überschreitung der obersten und untersten Stellung 
muß durch Anordnung von selbsttätigen Stromausschaltern für diese beiden Stellungen 
vorgebeugt werden. 

11. Bei Seilbruch, oder einem durch irgend eine Ursache herbeigeführten Schlaff- 
werden des Tragseiles muß die Stromzuführung zum Motor selbsttätig unterbrochen werden. 

12. Die selbsttätige Fahrtunterbrechung muß auch dann erfolgen, wenn durch 
irgend einen umstand die maximale Fahrtgeschwindigkeit überschritten wird. 

13. Der Aufzug muß mit einer absolut sicher wirkenden Fangvorrichtung ver- 
sehen sein, welche beim Schlaffwerden des Seiles, spätestens aber unmittelbar nach 
erfolgtem Seilbruche, unter gleichzeitiger Abschaltung des Hauptstromes, in Tätigkeit tritt 





Abb. 843. 



Abb. 844. 



Abb. 843—844. Aufzugsführung. 



14. Nach erfolgtem Seilbruche soll der Fahrstuhl langsam in eine Aussteigestellung 
zurückgeführt werden können. 

15. Eine weitere selbsttätige Vorrichtung soll verhindern, daß ein in den Schacht 
gelangter Körper durch den herabkommenden Fahrstuhl zerdrückt wird. Bei der Berührung 
des Fahrstuhles mit dem Fremdkörper muß ersterer selbsttätig sofort angehalten werden. 

16. Die Bewegung des Fahrstuhles muß geräuschlos und gleichmäßig erfolgen 
Ffihrungen. Die Führungen werden bei Personenaufzügen aus Rotbuchen- oder 

Eichenholz hergestellt, welche auf Fagoneisen nach Abb. 843 und 844 befestigt werden, 
bei Warenaufzügen aus C-Eisen oder T-Eisen, deren Führungsflächen gehobelt sind. 
Zur Erzielung einer geräuschlosen Fahrbewegung müssen die Führungen genügend ge- 
schmiert werden. 

Um ein Ecken des Fahrstuhles und stoßfreie Bewegung zu erzielen, empfiehlt 
sich die Anwendung von vier Gleitschuhen mit federnder Anpreßvorrichtung. 

Gegengewicht. Die Gegengewichte haben die Aufgabe, das Eigengewicht des 
Fahrstuhles und etwa noch die Hälfte der Last auszugleichen. Sie werden aus Guß- 
eisen mit Aussparungen zur eventuellen Vergrößerung des Gewichtes durch Ausgießen 
oder aus einzelnen übereinander geschichteten Platten hergestellt Zur Führung der 
Gegengewichte werden Stab- oder Winkeleisen, die in die Gewichtsnuten eingreifen, oder 
Winkel- oder C-Eisen, zwischen welchen das Gewicht geführt wird, verwendet. 
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Verriegelungen. Bei derTürverriegelung*) dtx Gesellschaft ßr elektrische Industrie 
in Karlsruhe, Abb. 845—846, löst ein Anschlag a am Fahrstuhle einen Kiegel b aus, 
der in eine Öse c eingreift Durch diesen Eingriff wird diejenige Türhälfte d festgehalten, 
welche mit einem gewöhnlichen, die Verriegelung nach oben und unten bewirkenden 
Drehgriff e versehen Ist und gleichzeitig mit einer Leiste/ über die vorher zu schließende 
andere Türhälfte e greift Die Türen selbst sind wieder derartig mit dem Steuerseile 
verblockt, daß der Aufzug nicht in Gang gesetzt werden kann, bevor nicht beide Tür- 
hälften geschlossen sind. Ein kreisförmiger Bügel g schiebt sich nämlich beim Öffnen 




Abb. 845—846. Tür Verriegelung der 

Gesellschaft für elektrische Industrie 

in Karlsruhe. 




Abb. 847—849. Schachtverschluß von A, Grothe in Wanne. 




1-+-M- 



der Türe d zwischen zwei Knaggen h am Steuersißile und stellt dieses fest Damit nicht 
etwa, während d geschlossen und dadurch das Steuerseil freigegeben ist, die Türhälfte e 
jedoch noch offen steht, der Aufzug durch das Steuerseil in Betrieb gesetzt werden kann, 
ist dafür gesorgt, daß die Türhälfte d erst dann geschlossen werden kann, wenn e schon 
vollständig geschlossen ist d stößt beim Schließen gegen die Klinke m des Hebels /, 
die erst aus dem Wege gerückt ist, wenn die an e angebrachte schräge Leiste / die 
Klinke k des Hebels / nach oben gedrückt hat Es muß also die Türhälfte e immer 
zuerst geschlossen werden. 

Abb. 847—849 zeigt einen Schachtverschluß von A Grothe in Wanne. Derselbe 
besteht aus einem Schlosse, das an der Spuriatte befestigt ist und durch eine Welle und 
Hebel mit der Vertikalschiebetüre in Verbindung steht Doch kann an Stelle der Vertikal- 
schiebetür eine Horizontalschiebetüre oder Drehtüre angebracht werden. Die Anordnung, 



*) Z. d. V. d. !., 1902, S. 1806. 
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welche hauptsächlich für Bergwerkaufzüge dient, verhindert das Öffnen der Türe, wenn 
hinter ihr nicht der Förderkorb steht. 

Notausschalter. Zur Verhinderung des Überschreitens der beiden äußersten 
Fahrgrenzen werden Notausschalter angewendet, welche entweder von der Trommelwelle 
oder durch besondere Anschläge betätigt werden. Diese Notausschalter werden gleich- 
zeitig mit der Bremsvorrichtung kombiniert, welche in Tätigkeit tritt, wenn der Notaus- 
schalter den Stromkreis unterbricht 

Schlaffseilvorrichtungen. Um zu verhindern, daß die Lastseile sich abwickeln 
und von der Trommel herunterfallen, wenn der Fahrstuhl aus irgend einem Grunde zum 
Stillstande kommt, werden Schlaffseilvorrichtungen angewendet, die im Prinzipe darauf 
beruhen, daß Druckrollen, welche auf den von der Trommel ablaufenden Sellstücken 
aufruhen, beim Schlaffwerden der Seile sich durch ihr Gewicht in die Ausbuchtung des 





Abb. 850-852. 



Abb. 853—854. 



Abb. 850— 854. Fangvorrichtungen. 



Seiles hineinlegen, d. h. sich nach abwärts bewegen. Letztere Bewegung bewirkt dann 
durch einen Übertragungsmechanismus das Abstellen des Motors und das Anziehen der 
Bremse. Eine derartige Vorrichtung ist weiter unten näher beschrieben. 

Fangvorrichtungen. Das System der in Abb. 850—852 dargestellten Fangvor- 
richtung*) beruht auf dem Prinzipe, zuerst starke Reibung eintreten zu lassen, und dann 
fest zu fangen, weil ein Fahrstuhl, wenn er fällt, schon bei Beginn des Fallens eine so 
bedeutende Geschwindigkeit erhält, daß die Gleitschienen und der Stuhl selbst meist nicht 
imstande sind, einem so heftigen Stoße, wie ihn das plötzliche Anhalten auf die verhältnis- 
mäßig schwache Konstruktion ausüben würde, zu widerstehen. Zwei Bremszangen b um- 
fassen den Steg des T-Eisens a und sind um Zapfen e drehbar. An dem inneren Hebel 
dieser Bremszangen befinden sich zwei um Bolzen laufende Rollen rf, die durch eine 
kleine Feder zusammengehalten sind. Zwischen diesen beiden Rollen werden Stahlkeile / 
bewegt, welche beim Anziehen gegen die Mitte die Rollen auseinanderschieben und daher 
die Bremszangen an die Stahlschiene pressen; dies ist der eigentliche Fangapparat, der 
auf beiden Seiten gleichgestaltet ist. Die rechte Seite der Bremskeile sitzt an der aus 
Stahlbronze gefertigten Mutter e, welche auf dem Gewinde der Welle g läuft Die linke 
Seite der Bremskeile endet in eine Zugstange, die durch die Bronzemutter / geht und 
mit dem Kopfe der Spannfeder verbunden ist Das endlose Drahtseil des Zentrifugal- 

♦) Uhland, Prakt. Maschincnkonstr.. 1901. 
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regulators an der Aufzugswinde führt einen eingespleißten Nebenstrang über die auf der 
Welle g fest gemachte Trommel /, in deren Rollen das Drahtseil eingelegt ist. -Wird 
durch einen Unfall die normale Geschwindigkeit des Fahrstuhles überschritten, so faßt 
sofort der Zentrifugalregulator das Seil und hält es fest; die fortgesetzte Bewegung des 
Fahrstuhles wickelt jedoch das Drahtseil von der Trommel / ab und bringt die Welle 
In schnelle drehende Bewegung. Diese Welle, welche ein rechtes und linkes Gewinde 
hat, zieht mit schneller Drehung die beiden Muttern e und / gegeneinander, welche 
ihrerseits die Keile anziehen. Letztere drücken die Rollen d auseinander und pressen 
die Bremszangen auf die Schienen. Bei der ersten Drehung der Welle wird aber vorher 
der Bremsapparat in Tätigkeit gesetzt. Sobald die Welle g die linke Mutter / etwas 
vorrückt, wird die durch eine Klinke gehaltene Spannfeder entlastet und streckt sich; 
hierbei werden die linken Keile durch den Kopf der Spannfeder, die rechten Keile durch 
die linke Mutter / und Welle g gegeneinander gezogen und die Bremszangen geschlossen. 
Dieses Schließen erfolgt jedoch nur bis zu einem gewissen Grade, so daß zwar ein 
starkes Bremsen, jedoch kein plötzliches ruckartiges Halten stattfindet Die Welle g dreht, 
durch die Trommel bewegt, weiter und hält den Fahrstuhl durch die Zangen fest, wobei 
die ganz ausgestreckte Spannfeder wieder zusammengedrückt wird und durch diese 
federnde Bewegung das Halten nach und nach veranlaßt und unter Vermeidung eines 
heftigen Stoßes bewirkt. 

Abb. 853—854 zeigt die Fangvorrichtung der Mannheimer Maschinenfabrik Mohr 
(J Federhoff, D. R.-P. 104700, bei welcher der Fahrstuhl mittels zweier Seile an einem 
Seilangriffsbalken derart aufgehängt ist, daß die normale horizontale Lage desselben bei 
Seilbruch oder Seildehnung in eine schräge Lage übergeht. Dadurch wird ein Hebelwerk 
ausgelöst, welches infolge Federwirkung die Fangvorrichtung in Tätigkeit setzt. Letztere 
tritt auch unter Einwirkung eines Zentrifugalregulators in Tätigkeit, wenn die Normal- 
geschwindigkeit überschritten wird. 

Die 0//5-Aufzüge sind mit Fangvorrichtungen nach Abb. 855 au^erüstet. Die 
Drahtstränge sind mittels Anhängeösen an den Wagbalken 1, 2, 3 befestigt, welche mit 
der Achse 2 in dem den Fahrstuhl tragenden Bodenquerbalken befestigt ist. Der Wage- 
balken gleicht durch Ausschlag nach dem stärker gespanntem Tragseile die Spannungen 
des letzteren aus. 

Jeder solcher Ausschlag, ob rechts oder links erfolgend, bewirkt aber das Ein- 
treiben des Fangkeiles und Festhalten des Fahrstuhles beim Abwärtsgange. Ist das 
linke Seil schwächer gespannt oder gerissen, so steigt das Ende 3 des Wagbalkens auf, 
trifft mit dem Vorstoße 4 auf den Einrückhebel und bringt den Keil zum Eingriffe. Ist 
das rechte Seil schwächer oder gerissen, so tritt der umgekehrte Fall ein. Jedesmal 
wird nicht bloß dieser eine Keil, sondern auch der auf der gegenüberliegenden Seite des 
Querbalkens angebrachte eingetrieben, indem die Achse 6 des Einrückhebels auf die 
andere Fahrstuhlseite hinübergeht und dort ebenfalls einen Einrückhebel trägt 

Aufsatzvorrichtungen. Aufsatzvorrichtungen haben bei Aufzügen den Zweck, 
das Niedergehen des Förderkorbes zu ermöglichen, ohne daß dieser vorher angehoben 
zu werden braucht. Die Aufsatzvorrichtung der Firma A Beier in Herne i. W.*), 



*) ühland, Prakt. Maschlnenkonstr., 1902. 
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Abb. 856 und 857, besteht im wesentlichen aus dem Riegel A, dem Gehäuse B und 
dem Gabelhebel C, der auf der Welle, die in Lagern des Gehäuses B liegt, festgekeilt 
ist und mit der Welle eine drehbare Bewegung machen kann. Am anderen Ende trägt 
der Gabelhebel C den Bolzen a mit der Rolle, die sich in dem Schlitze b des Riegels A 
bewegt und diesem eine verschiebbare Bewegung erteilen kann. Der Förderkorb sitzt 
auf der etwas geneigten Fläche c des Riegels A (Capsriegel) auf. Der hierdurch erzeugte 
Druck wird von der Druckfläche d und der Widerlagsfläche e des Gehäuses B aufgenommen. 
Beide Flächen d und e bilden in den Vertikalebenen den Teil einer Kreisperipherie von 





Abb. 856. Aufsatzvorrichtung 
von A Beier in Herne i. W. 




Abb. 855. 
Fangvorrichtung, System Otis. 



Abb. 857. Aufsatzvorrichtung von 
A Beier in Herne i. W. 



ein und demselben Mittelpunkte. Die mittleren Tangenten der beiden Flächen d und e 
bilden einen Winkel, der dem Reibungswinkel entspricht, und dadurch wird der Druck 
gegen den Bolzen a auf ein Minimum reduziert. Beim Zurückziehen macht der Riegel A 
nicht nur eine rückwärts-, sondern auch durch die kreisende Drehung eine abwärts- 
gehende Bewegung, wodurch der Förderkorb eine abgleitende Bewegung erhält. In 
Abb. 856 ist der vorzeitig vorgeschobene Riegel, der vom aufgehenden Förderkorbe zurück- 
geschlagen worden ist und der später durch sein Eigengewicht zurückfällt, punktiert 
gezeichnet. In Abb. 857 ist der Capsriegel zurückgezogen. 

Anlasser. Bei Anlassern für Aufzugsbetrieb mit Druckknopfsteuerung müssen 
die Anlaßapparate selbsttätig ein- und ausgeschaltet werden. Dies kann durch ein 
Zentrifugalpendel erfolgen, welches vom Motor angetrieben wird und bei steigender 
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Umdrehungszahl des letzteren entsprechend nach und nach ausschaltet, während beim 
Abstellen des Motors an Stelle der abnehmenden Zentrifugalkraft eine Federkraft in 
Wirkung tritt, durch welche die Widerstandsstufen wieder eingeschaltet werden. Eine 
andere Art der selbsttätigen Aus- und Einschaltung der Widerstandsstufen beruht auf 
der Verwendung eines Elektromagneten, der, weil er im Ankerstromkreise liegt, gleichzeitig 
mit dem Motor Strom erhält, bei seiner dadurch hervorgerufenen Hubbewegung eine 
Federkraft überwindet und dadurch mittels Hebel- oder Zahnräderübertragung die An- 
lasserkurbel bewegt Wird der Motor abgeschaltet, die Magnetspule also stromlos, so 
kommt die Federkraft zur Geltung, bewegt den Übertragungsmechanismus in umgekehrtem 
Sinne und führt die Anlasserkurbel in ihre Anfangsstellung zurück. 

Diese Bewegung der Anlasserkurbel muß entsprechend der Geschwindigkeits- 
änderung erfolgen, darf also nicht zu rasch vor sich gehen. Die Regulierung der Ein- 
schaltdauer kann durch einen Dämpfungs- 
^^ kolben erfolgen, wobei als Druckmedium 
^^Hanm u^^ j/ Glyzerin oder Luft zur Verwendung kommt 
Glyzerin kann jedoch nur dort zur An- 
wendung kommen, wo ein frostfreier Auf- 
stellungsort vorhanden ist Ein anderes 
Mittel, diese Regulierung herbeizuführen, 
besteht darin, durch ein fallendes Gewicht 
Windflügel anzutreiben, wobei der Luft- 
widerstand durch Veränderung der Neigung 
der Windflügel vergrößert oder verkleinert 
werden kann. 

Um ein stoßfreies Anlassen der 
Motoren für elektrisch betriebene Aufzüge zu erzielen, hat die Allgemeine Elektrizitäts- 
gesellschaft in Berlin selbsttätige Umkehr-Anlaßwiderstände ausgebildet, bei denen das 
allmähliche Ausschalten der Anlaßwiderstände mittels eines mit Windflügeln versehenen 
Laufwerkes erfolgt Die Einrichtung dieser Apparate ist aus Abb. 858-859 ersichtlich, 
welche schematisch die Vorder- und Seitenansicht darstellen. Vermittelst der Kette /4, 
welche mit der Steuervorrichtung im Fahrstuhle, bezw. in den Stockwerken direkt in 
Verbindung steht, wird das Kettenrad B und mit ihm die Antriebswelle C um 150*^ nach 
der einen oder anderen Seite je nach der gewünschten Drehrichtung umgelegt Hier- 
durch wird zunächst mittels der auf dieser Welle befindlichen Steuerscheibe P der 
Stromwender in der erforderiichen Weise eingeschaltet Gleichzeitig nimmt auch die 
auf derselben Welle sitzende exzentrische Scheibe Z), auf welcher in einer Rast das 
Gleitstück E ruht, an der Drehung teil, so daß dieses nunmehr freigewordene Gleitstück 
durch sein Eigengewicht herabgezogen wird. Das obere Ende von f, welches als Zahn- 
stange ausgebildet Ist, greift hierbei in die Zähne eines Segmentes oder Zahnrades G ein. 
Letzteres trägt auf seiner Achse den Bürstenschalter /, dessen Bürsten, auf den 
Kontakten IV schleifend, das Aus- und Einschalten des Widerstandes bewirken. Von 
dieser Achse aus wird ferner noch mittels doppelter Zahnradübersetzung aus dem 
Langsamen in das Schnelle der Windflügel K angetrieben. Der letzte Trieb ff' sitzt 
dabei am Windflügel selbst Dieser Windflügel wird bei dem Herabsinken des Gleit- 




Abb. 858—859. ümkchranlasser der 
Allgemeinen ElektrizitätsgeselUchaft in Berlin. 
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Stückes E in schnelle Umdrehung versetzt und regelt dergestalt die Geschwindigkeit 
des herabsinkenden Gleitstückes, gleichzeitig aber auch die Umdrehungsgeschwindigkeit 
der Achse mit dem Bürstenhalter /, welcher sich auf der kommutatorartig angeordneten 
Widerstands-Kontaktbahn bewegt und dabei die einzelnen Widerstandsabteiluhgen lang- 
sam ausschaltet 

Das Ausschalten des Motors erfolgt, indem die Steuervorrichtung im Fahrkorbc, 
bezw. in den einzelnen Stockwerken durch die Betätigung in der entgegengesetzten 
Richtung wieder in die ursprüngliche Lage zurückgebracht wird. Damit das Ausschalten 
beliebig schnell vor sich gehen kann, ist zwischen Windflügel K und Achse des Bürsten- 
halters / ein Sperrad mit Klinke 
angeordnet, so daß ersterer beim 
Ausschalten außer Tätigkeit tritt 

Eine etwas abweichende 
Konstruktion der gleichen Firma, 
die für Aufzüge für 500 Volt 
Gleichstrom bestimmt ist, zeigt 
in schematischer Anordnung 
Abb. 860-861. Das zugehörige 
Schema ist aus Abb. 862 ersicht- 
lich. Unterhalb der Antriebswelle yl 
sitzt der Stromwenders, der durch 
eine Steuerscheibe P von der An- 
triebswelle aus betätigt wird und 
den Ankerstrom ein- bezw. aus- 
schaltet 

Um bei dem Ausschalten 
des Motors eine Weiterdrehung 
der Antriebswelle A über die 
Mittelstellung hinaus unschädlich 
zu machen und eine Berührung 
der gegenüberliegenden Kontakte 

des Stromwenders zu verhindern, ist ein Teil des Drehungswinkels der Antriebswelle 
zu totem Gange verwendet, welch letzterer auch wegen der sich im Laufe der Zeit ver- 
ändernden Länge des Steuerseiles notwendig ist Der gesamte Drehungswinkel der 
Antriebswelle beträgt nach beiden Seiten je 180*^, wovon die ersten 70® auf den toten 
Gang entfallen. 

Durch Drehung der Antriebswelle A mittels des Steuerseiles um 180*^ nach 
der einen oder anderen Seite, je nach der gewünschten Drehrichtung, wird der Motor 
in Gang gesetzt Während des toten Ganges der Kurbel K bewegt sich die Hub- 
traverse T, an welcher der Schleifkontakt B isoliert befestigt ist, vermöge ihrer aus- 
gebogenen Form nicht mit Es geschieht dies vielmehr erst, nachdem der Strom- 
wender S vermittelst der auf der Kurbelwelle A sitzenden Scheibe P seine Bewegung 
vollzogen hat Das Sperrwerk tritt darauf in Tätigkeit und der Schleifkontakt B schaltet 
mittels der Kontakte Cq bis c^ den Widerstand IV langsam aus. 




Abb. 860 — 861. ümkehranlasser der 
Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin. 
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Das Ausschalten des Motors erfolgt, indem die Steuervorrichtung im Fahrkorbe, 
bezw. in den einzelnen Stockwerken durch Betätigung in der entgegengesetzten Richtung 
wieder in die ursprüngliche Lage zurückgebracht wird. Infolge eines vorgesehenen 
Anschlages ist außerdem ein Einstellen in anderer Richtung ausgeschlossen. 

Die Stromwendung bei dem Ausschalten geschieht an dem Schleifkontakte c^, 
und zwar funkenlos, da hier die Funkenbildung vermöge der energisch wirkenden 





Abb. 862. Schema zum ümkehranlasscr, Abb. 860—861. 



Abb. 863—864. Selbstanlasscr 
von A, Stigler in Mailand. 



magnetischen Funkenlöschung F nur ganz gering werden kann. An der Schleiffläche 
sind noch Kontakte zum Kurzschließen des NebenschluB-Magnetstromkreises vorgesehen, 
wodurch der auftretende Extrastrom schadlos verlaufen kann. 

Bei den Selbstanlassern von A Stigler in Mailand, Abb. 863—864, erfolgt die 
Ausschaltung der einzelnen Widerstandsstufen ebenso wie bei den nachfolgend be- 
schriebenen Apparate durch einen Zentrifugalregulator a, der auf der mit der Motorwelle 
direkt gekuppelten Schneckenwelle / sitzt. Die bei steigender Umdrehungszahl sich 
infolge der Fliehkraft voneinander entfernenden Kugeln wirken durch Hebelübersetzung 
auf das die verschieden langen Kohlenkofttakte e tragende Stück c, das entsprechend 
verschoben wird, so daß die Kohlenkontakte e mit den gegenüberliegenden Kohien- 
kontakten / in Berührung kommen. Die Drehung des Stückes c wird durch die 
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Führungsstifte d verhindert Hört die Fliehkraft zu wirken auf, so kommt die durch 
Einwirkung der letzteren zusammengedrückte Feder zur Geltung und bringt das Stück c 
und mit demselben die Kontakte e in ihre Anfangslage, sobald der Motor aus- 
geschaltet ist 

Die Wirkung der Fliehkraft wird auch bei den Selbstanlassern der Siemens- 
Scfiuckertwerke, Abb. 865 und 866, ausgenützt. In beiden Fällen bewegt das Zentri- 
fugalpendel a durch geeignete Übersetzung die Kontakte b an den feststehenden 




Abb. 865. Schema zum Selbstanlasser 
der SiemensSchuckertwerke. 

Legende: 
S = Sicherungen 
Aü = Zweipoliger Ausschalter 
ü = Umschalter 
Bl » Blasspule 
fi = Hilfswiderstand 
J =« Justierwiderstand 
M = Motor 




Abb. 866. Schema zum Selbstanlasser 
der SiemensSchuckertwerke, 

Legende: 
S - Sicherungen 
Au = Dreipoliger Ausschalter 
U « Umschalter 
SA -" Selbstanlasser 
M = Motor 



Kontakten c vorüber, welche Bewegung durch einen Giyzerinkatarakt entsprechend 
gedämpft wird. Abb. 865 zeigt das Schaltungsschema eines Aufzuges für Gleichstrom* 
betrieb, Abb. 866 jenes für einen Aufzug mit Drehstrombetrieb. 

Der selbsttätige ümkehranlasser für Gleichstrom, System Schachert ^ Abb. 867, 
wirkt in der Weise, daß zunächst von dem Steuerseile, bezw. dem Bedienungshebel 
aus die Magnete des Motors erregt werden, und der Anker so viel Strom erhält, als 
zum langsamen Anlaufen gerade nötig ist, worauf, unabhängig von dem Bedienungs- 
organe, das allmähliche Ausschalten der noch vor dem Anker geschalteten Widerstände 
vorgenommen wird. Dieser Wirkungsweise entsprechend besteht der Apparat aus einem 
doppelpoligen Umschalter, einem Hauptausschalter, dem Anlaßwiderstande nebst der 
zugehörigen Kontaktvorrichtung und dem selbsttätigen Antriebe für letztere. Die selbst- 
tätige Antriebsvorrichtung umfaßt einen kleinen Hilfsmotor, eine magnetische Kupplung 
und ein Überlastungsrelais. Alle diese Teile sind teils in, teils an einem gußeisernen 



Herfog, Krane und Aufzüge. 
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Gehäuse angeordnet, und zwar nehmen die Umschaltringe den unteren, die in zwei 
Reihen angeordneten Kohlenliontaltte den oberen Teil der Vorderwand ein, während der 
selbsttätige Antrieb auf der oberen Fläche des Gehäuses seinen Platz hat, und die 
Drahtwiderstände sowie der Hauptstromschalter im Inneren untergebracht sind. 

Der Ausschalthebel ist durch eine Pleuelstange mit einer an der vorderen Seite 
des Apparates in zwei Lagern vertikal verschiebbaren Stange von U-förmigem Quer- 
schnitte verbunden. Innerhalb dieser Stange ist eine zweite Stange, die sogenannte 








f^feti->-tl 



^<y 




Abb. 867. Schema zum selbsttätigen 
Gleichstrom-Umkehranlasser, System Schachert 



Abb. 868. Schema zum selbsttätigen 
Umkehranlasser, System Schuckert. 



Schaltstange frei verschiebbar angeordnet Diese Stange ist an beiden Seiten je nach 
der Größe des Apparates mit zwei bis fünf Ansätzen versehen, welche so angeordnet 
sind, daß durch langsames Abwärtsschieben der Stange die an doppelarmigen, hori- 
zontal drehbar gelagerten Hebeln befestigten Kohlenklötze auf die ihnen gegenüber an 
vertikalen Schieferleisten befestigten Kohlenklötze durch Federkraft nacheinander auf- 
gepreßt werden. 

Der Antrieb der Schaltstange, welche am oberen Ende mit einer Verzahnung 
versehen ist, erfolgt von dem Hilfsmotor aus mittels der bereits erwähnten lösbaren 
magnetischen Kupplung und Schneckenübersetzung. 

Wird die Steuerwelle nach rechts gelegt, so schließt sich der Kohlenausschalter 3, 
und der Kohlenausschalter 4 öffnet sich; gleichzeitig kommt der Kontakt 6 mit dem 
Kontakte 7 In Berührung. Der Strom geht nun vom positiven Pole um die Relais- 
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spule 5, von hier einesteils nach Kohlenkontakt 14, anderseits (im Nebenschluß) über 
Kontakt 6, 7, 8, 9, Schleif bürste 10, Kontakt 11 nach dem mit der magnetischen 
Kupplung parallel geschalteten Hilfsmotor H, weiter nach Klemme // und über den 
geschlossenen Kohlenausschalter 3 nach dem negativen Pole. Hilfsmotor und mag- 
netische Kupplung treten also in Tätigkeit und schieben die Zahnstange 13 langsam 
nach unten, wodurch die Kohlenkontakte 14 bis 23 nach und nach geschlossen werden. 
Vom positiven Pole zweigt außerdem ein Nebenschluß ab über Leitung 24, Schiene 25, 





Abb. 869. Abb. 870. 

Abb. 869—870. Selbst-Ümkchranlasscr der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin. 

Schleifbürste 26, Kontaktschienen 27 und 28 nach Klemme //, weiter um die Magnete 
des Motors M nach Klemme /, über Kontaktschienen 29, 30, Schleifbürste 31, nach 
Kontaktschiene 32 und Klemme //. endlich über Kohlenausschalter 3 nach dem negativen 
Pole. Der Hauptstrom dagegen geht vom Kohlenkontakte 14 durch Widerstand W, über 
Kohlenkontakt 23 nach Klemme /, weiter durch den Anker des Motors M nach 
Klemme // und über Kohlenausschalter 3 nach dem negativen Pole. Sobald nun der 
Widerstand W durch die Kohlenkontakte kurz geschlossen ist, verläßt die Schleif- 
bürste 10 die Kontakte 9 und 11, der Stromkreis des Hilfsmotors und der magnetischen 
Kupplung ist damit unterbrochen und die Bewegung der Zahnstange hört auf. 

Beim Ausschalten wird die Steuerwelle in die Mittelstellung zurückgedreht und 
damit die Zahnstange hochgeschoben, gleichzeitig werden die Kontakte 6, 7, die Kohlen- 
kontakte 14 bis 23 und der Kohlenausschalter 3 geöffnet, dagegen der Kohlenkontakt 4 

26* 



Digitized by 



Google 



404 



Aufzüge. 



geschlossen. Letzteres bewirkt Stromschluß von Klemme // über Kohlenausschaltcr 4, 
einen Teil des Widerstandes IV nach Kohlenkontakt 23, weiter über Klemme / durch 
den Anker des Motors nach Klemme // zurück. Der Motor AI arbeitet also als Strom- 
erzeuger auf einen Teil des Widerstandes IV und wirkt dadurch als Bremse. 

Wird die Steuerwelle nach links umgelegt, so wiederholt sich dasselbe Spiel 
mit dem Unterschiede, daß die Magnete des Motors M in umgekehrter Richtung vom 
Strome durchflössen werden, der Anker sich also in entgegengesetztem Sinne dreht 

Die Wirkungsweise der selbsttätigen ümkehranlasser, System Schachert, für zwei- 
und dreiphasige Motoren, Abb. 868, beruht ebenfalls auf der Verbindung einer auf der 





Abb. 871. Abb. 872. 

Abb. 871—872. Selbst-Ümkchranlasser der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin. 

zur Umkehrung der Motordrehrichtung dienenden Schaltwelle sitzenden Kurbel mit einer 
sogen. Schaltstange, wobei jedoch Kurbel und Schaltstange nicht fest miteinander ver- 
bunden sind, sondern letztere nur mittels eines Querstückes auf der Kurbel aufsitzt, so 
daß diese schnell um 90® gedreht werden kann, während die Stange nur langsam 
nachfällt In die Aufhängung der Schaltstange ist ein Ölpuffer eingebaut, welcher ein 
allzu schnelles Fahren verhindert, aber rasches Heben gestattet 

Auf der durch Zug am Steuerseile vom Fahrstuhle aus zu drehenden Schalt- 
welle sitzt außer einem Hauptausschalter, der zur Umkehrung der Stromrichtung in 
der Magnetwickelung des Aufzugsmotors dienende Umschalter, bei dessen Bedienung 
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auch gleichzeitig die Bremse der Aufzugswinde gelüftet wird. Zugleich wird durch 
die Bewegung der auf der Schaltwelle sitzenden Kurbel die Schaltstange freigegeben, 
welche beim Herabziehen infolge des eigenen Gewichtes in ähnlicher Weise, wie beim 
Gleichstrom-Umkehranlasser beschrieben, eine Anzahl von Kohlenkontakten betätigt und 
dadurch die vor den Ankerwickelungen des Motors liegenden Stufen des Vorschalt- 
widerstandes allmählich kurzschließt, wodurch derselbe seine normale Umdrehungszahl 
erreicht Die Einschaltgeschwindigkeit kann mittels des erwähnten Ölpuffers reguliert 
werden. Hat der Aufzug den gewünschten Weg zurückgelegt, so faßt er mittels eines 
für die verschiedenen Etagen einstellbaren Mitnehmers das Steuerseil und zieht durch 
dieses die Schaltwelle des Apparates in die Anfangsstellung zurück. Dadurch wird 
zunächst die Schaltstange durch die Kurbel gehoben, so daß sich die Ankerkontakte 
öffnen, worauf auch der ebenfalls mit Kohlenkontakten versehene Hauptausschalter den 
Stromkreis der Magnetwickelung unterbricht. Der Anlasser wirkt also derart, daß das 
Einschalten des Antriebsmotors selbsttätig erfolgt, nachdem die Schaltbewegung durch 
einen Zug am Steuerseile eingeleitet ist, während das Ausschalten direkt durch einen 
entgegengesetzten Zug am Steuerseile geschieht. In dem Schema, Abb. 868, bedeuten 
1, 2, 3, 4, 5, 6 die Verbindungsstellen des Umschalters mit den Stromzuleitungen zu 
den Magnetwindungen, p^, p^, Ps die Anschlußstellen dieser Leitungen an den Motor, 
fl, 6, c die Verbindungsstellen des Vorschaltwiderstandes mit den Schleifringen 
des Ankers. 

Für Aufzüge mit Seil- oder Handsteuerung verwendet die Allgemeine Elektrizitäts- 
gesellschaft in Berlin die in Abb. 869—872 dargestellten Selbst- Umkehranlasser, 
welche rein mechanisch betätigt werden, und bei welchen Hilfsmotoren, magnetische 
Kupplungen, Schaltmagnete usw. nicht zur Anwendung kommen. Der Apparat steht 
nur durch das Steuerseil mit dem übrigen Aufzugsmechanismus in Verbindung. Sowohl 
für Gleichstrom wie für Drehstrom haben die Apparate die gleiche äußere Form und im 
wesentlichen auch die gleichen inneren Konstruktionsteile. Die Anschläge für die Einschalt- 
stellungen sind im Apparate selbst untergebracht Der Apparat besteht aus dem Strom- 
wender ß, Abb. 870—872, welcher den Motor in der gewünschten Richtung einschaltet, 
und dem Anlasser F, welcher die Widerstände allmählich kurzschließt Auf der Antrieb- 
welle A sitzt das Kettenrad für die Steuerung und der Stromwender B, welcher bei 
Drehung der Welle um 150" nach jeder Seite eingeschaltet wird. Gleichzeitig wird ein 
Gewicht D bewegt, welches mittels Zahnstange und Trieb den Bürstenhalter E auf der 
Kontaktbahn F verschiebt Die langsame Bewegung wird hierbei durch Einschaltung eines 
Windflügel-Hemmwerkes erreicht Beim Zurückdrehen der Welle A In die Mittelstellung 
wird der Stromwender ausgeschaltet und gleichzeitig das Gewicht D durch die exzentrische 
Scheibe C hochgehoben, wodurch auch der Bürstenhalter E in seine Nulllage zurückkehrt 
Das Hemmwerk G ist bei dieser Rückwärtsbewegung abgekuppelt. Zur Verhinderung 
der Inbetriebsetzung des Aufzuges, wenn irgend eine der Schachttüren geöffnet ist, dient 
eine Sicherheitsvorrichtung. Dieselbe besteht In einem Elektromagneten M, dessen Sperr- 
hebel J mit seiner Nase in eine Aussperrung der Steuerscheibe C eingreift, wodurch 
die letztere bei geöffneter Türe verriegelt und das Einschalten des Anlassers verhindert 
wird. Bei verschlossenen Türen erhält der Magnet Strom und gibt die Steuerscheibe 
frei. Das Ein- und Ausschalten erfolgt durch Türkontakt Abb. 873 zeigt die Schaltung 
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Abb. 873. Schema zum Selbst-Umkehranlasser für Gleichstrom 
betrieb der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin. 
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Abb. 874. Schema zum Selbst-Umkehranlasser für Drehstrom- 
betrieb der Allgemeinen Elektrizitätsgesellsckaft in Berlin. 



für Gleichstrom, Abb. 874 für Drehstrom und Abb. 875 für Wechselstrom. Für letzteren 
Fall ist der Umkehranlasser noch mit einem besonderen Drosselspulenschalter kombiniert, 

welcher .während der Abwärtslauf- 
periode Hilfsphase und Drossel- 
spule ein- bezw. ausschaltet 

Für Aufzugsbetrieb mit Eln- 
phasenstrom baut F. Glöckner In 
Köln Wendeanlasser*) nach Art 
des in Abb. 876 dargestellten. 
Der schraffierte zentrale Teil a,b, c 
Ist beweglich. Durch Drehen der 
Spindel schließen b und c zuerst 
den Stromkreis des Ständers, 
hierauf a den Läufer, a, b und c 
sind voneinander Isoliert und 
tragen Bürsten, die auf den ent- 
sprechenden Kontakten schleifen; 
a, b und c drehen sich, bis die 
Rolle d den Hebel e berührt und 
die Hilfsphase ausschaltet Dieser 
Moment wird durch Regulieren 
der Schraube / so eingestellt, daß 
die Stromstärke eine gewisse 
Grenze nicht überschreitet Nach- 
dem die Hilfsphase ausgeschaltet 
Ist, wird der Motor durch weitere 
Betätigung des Anlassers auf seine 
normale Umdrehungszahl gebracht 
Der Anlasser besteht also aus 
einem dreiphasigen Anlaßwiderstande, kombiniert mit einem 
zweiphasigen Umschalter und einem doppelten Ausschalter 
für die Hilfsphase. 

Für die Steuerung von Aufzügen, welche mit Dreh- 
strom betrieben werden, baut die ElektrizitätS'A.-G. vorm. 
Lahmeyer St Co. einen selbsttätigen Anlasser, bei welchem 
für das Einschalten eine langsame Bewegung des Anlasser- 
hebels, für das Ausschalten eine schnelle Bewegung 
erzielt wird. Die Einrichtung dieses Apparates geht aus 
Abb. 877 hervor. Der Motor M erteilt, sobald er sich In 
Bewegung setzt, durch eine Kurbel k dem Hebel h eine 
hin- und hergehende Bewegung. Der Hebel h trägt zwei 
Abb. 876. Wendeanlasser Sperrzähne, die durch Anbringung einer Feder das Bestreben 
von F, Glöckner in Köln. haben, in die Zähne eines Zahnsegmentes Seinzugreifen, dessen 

♦) E. T. Z., 1903. 
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Abb. 875. Schema zum Selbst-Umkehranlasser für Wechsel- 
strombetrieb der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin. 
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Achse mit dem Anlaßhebel gekuppelt ist Der Eingriff der beiden Sperrzähne wird geregelt 
durch eine Stange fl, welche durch den Magneten e beeinflußt wird. Ist letzterer stromlos, 
so liegt der untere Sperrzahn z^ im Eingriffe, während der obere Sperrzahn z durch den 
Anschlagstift s abgehoben ist Dies ist die Stellung des Apparates bei Stillstand des 
Motors. Wird nun an irgend einer Stelle die Leitung zum Motor geschlossen, so erhält 
sowohl der Motor als auch der Magnet Strom. Die vorgeschalteten Widerstände A sind 
so bemessen, daß sich der Motor langsam in Bewegung setzt und dabei, wie schon 
erwähnt, den Hebel h hin- und herbewegt Gleichzeitig wird aber auch die Arretier- 




Abb. 877. Selbstanlasser der 
EL'A.'G. vorm, Lahmeyer <J Co, in Frankfurt a. M. 



Abb. 878. Selbstanlasser der 
Maschinenfabrik Carl Fiohr In Berlin. 



Stange a nach unten bewegt und der untere Sperrzahn z^ abgehoben, während der 
obere Sperrzahn z nunmehr eingreifen kann. Bei jedem Hin- und Hergange des Hebels 
wird daher das Zahnsegment und somit der Anlasser um eine Stufe vorwärts 
geschoben und zwar so weit, bis die Sperrzähne zu Ende sind. Der Hebel arbeitet zwar 
dann noch weiter, faßt jedoch keine Zähne mehr. Soll der Motor abgestellt werden, so 
braucht nur der Motorstromkreis stromlos gemacht zu werden. Der Anker des 
Magneten fällt dann ab, die Arretierstange a löst den oberen Sperrzahn aus und läßt 
den unteren eingreifen. Die lebendige Kraft des Motors ist nach dem Ausschalten 
noch groß genug, um durch zweimaligen Hin- und Hergang den Anlaßhebel in seine 
Nulllage zurückzubefördern. Sollte der Motor nach dem Zurückschaffen des Hebels 
noch länger laufen, so hat dies keineriei Einfluß, da der Sperrzahn auf keine weiteren 
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Zähne mehr trifft Die Wirkungsweise dieses selbsttätigen Anlassers läuft also darauf 
hinaus, das langsame Einschalten der Sperrzähne dadurch zu bewirken, daß der Ein-, 
schaltzahn nahe an dem Scheitelpunkte einer Winkelbewegung sitzt, der Ausschaltzahn 
dagegen weiter von dem Scheitelpunkte entfernt ist und daß der Durchmesser des Anlaß- 
segmentes sehr groß, der Durchmesser des Ausschaltsegmentes dagegen sehr klein ist 

Al)b. 878 zeigt den von der Maschinenfabrik Carl Flohr in Berlin für Aufzüge 
verwendeten Selbstanlasser, dessen Widerstandsmaterial gepulverter Graphit ist Die 
durch das Steuerseil betätigte Steuerwelle a wirkt auf den Stromwender b je nach der 
Richtung des Steuerseilzuges ein. Das Bogenstück rf, welches bei der höchsten Stellung 
der Kurbel c, die auf der Welle a sitzt, durch die Kurbel unterstützt wird, trägt die 
Zahnstange e, durch welche das auf der Welle / sitzende Zahnrad bewegt wird. Auf 
der Welle im Inneren des Gehäuses sitzen die den Anker- bezw. Magnetstromkreis 
schließenden Kontakthebel g und h, während außerhalb des Gehäuses auf der gleichen 
Welle der Kontakt / befestigt ist, der in eingeschalteter Stellung auf dem Bogenstücke / 
gleitet, das an das Netz angeschlossen ist, in ausgeschalteter Stellung auf dem Isolations- 
stücke k aufruht g und / sind auf der Welle / fest aufgekeilt, während der Kontakt- 
hebel h des Magnetstromkreises auf derselben drehbar ist und mit Knaggen auf g auf- 
liegt Dreht sich / so kommt h bereits auf dem Kontakte m zum Stillstande, während 
sich g bis zum Kontakte n weiterbewegt 

Wird durch Drehung der Steuerwelle a die Kurbel c von d weggezogen, so bewegt 
sich letzteres, durch ein Pendelwerk reguliert, nach abwärts, wobei durch die Zahnstange e 
die Welle / gedreht wird und dadurch / auf / gleitet Dabei werden die Kontakthebei 
g und h in die bis zu ein Drittel Höhe des Gehäuses aufgefüllte Graphitmasse eingeführt, 
bis h auf m und g auf n gelangt, wodurch der Widerstand vollständig ausgeschaltet ist 
Die umgekehrte Bewegung der Steuerwelle a bewirkt das Ausschalten des Motors. 

Die Bedingungen, unter denen bis zu einer durch die Erfahrung noch näher 
festzustellenden Grenze eine Regulierung der Umlaufzahl des Motors entbehrt werden 
kann, läßt sich nach Dr. H. Stahl*) in folgende Gesichtspunkte zusammenfassen. 

1. Verwendung einer Bremse, die unabhängig von allen Veränderungen ihrer Reibung 
und des Wirkungsgrades ihrer Teile stets von gleicher Wirkung ist; 

2. scharfes Abbremsen, soweit die Beanspruchung der Maschinenteile dies gestattet 
Die Verzögerung sollte aber 2 m pro Sekunde nicht überschreiten, um das 
Anhalten nicht unangenehm zu gestalten; 

3. zur Erzielung eines möglichst geringen Geschwindigkeitsunterschiedes zwischen 
Vollbelastung und Leerlauf sind reichlich bemessene oder besonders zu diesem 
Zwecke gewickelte Motoren zu verwenden; 

4. schnellaufende Motoren sind für genaues Anhalten günstiger als langsam laufende; 

5. die Bremsscheibe ist mit soviel Schwungmasse auszustatten, als die hierdurch 
erfordprlich werdende Steigerung von Anzugmoment und Bremskraft gestattet 

Druckknopfsteuerungen. Druckknopfsteuerungen haben die Aufgabe, durch Druck 
auf einen der in den einzelnen Stockwerken oder im Fahrstuhle befindlichen Druckknöpfe 
den Fahrstuhl unabhängig von dem Stockwerke, in dem er sich befindet, im richtigen 

♦) Unters, d. Auslaufwegcs clckt. Aufz., Z. d. V. d. I. 1905. 
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Bewegungssinne nach dem den niedergedrückten Knopfe entspreclienden Stockwerke hin- 
zubewegen und nach Erreichung desselben anzuhalten.*) 

Die verschiedenen Bestandteile einer Druckknopfsteuerung zerfallen in zwei von- 
einander unabhängige Gruppen, von denen die einen die Ingangsetzung des Fahrstuhles, 
d. h. die Einschaltung des Fahrstuhlmotors, die anderen das Anhalten des Fahrstuhles, 
d, h. die Ausschaltung des Fahrstuhlmotors bewirken. 

Den einfachsten Fall einer Druckknopfsteuerung, bei welchem der Fahrstuhl nur 
zwischen zwei Stockwerken zu verkehren hat, zeigt Abb. 879. Im oberen Stockwerke ist 
der Druckknopf d^, der die Aufwärtsfahrt des Fahrstuhles herbeiführt, im unteren Stock- 
werke der Druckknopf d^, der das Niedergehen des Fahrstuhles bewirkt Die Leitung d 
verbindet beide Druckknöpfe mit dem negativen Pole, die Leitungen e^y e^ bezw. die 




Abb. 879. Abb. 880. Abb. 881. Abb. 882. 

Abb. 879-883. Entwickelung einer Druckknopfsteuerung. 



Abb. 883. 



Spulen u, 0, führen von den Druckknöpfen zum positiven Pole. Die beiden Spulen betätigen 
einen Umkehranlasser so, daß durch Einwirkung von o der Motor im Sinne der Auf- 
wärtsbewegung, durch ü im Sinne der Abwärtsbewegung eingeschaltet wird. Damit aber 
die Bewegung des Fahrstuhles bis zur Erreichung seiner Endstellung ununterbrochen 
bleibt, muß der durch die Druckknöpfe geschlossene Steuerstromkreis auch solange 
geschlossen gehalten bleiben. Dies kann erreicht werden durch mechanische Vorrichtungen 
(Anschläge u. dgl.), oder auf magnetischem Wege, wobei die aus magnetischem Materiale 
hergestellten Teile des Druckknopfschalters während der Fahrstuhlbewegung durch Er- 
regung in ihrer Stellung festgehalten werden, oder dadurch, daß durch Schließung des 
Steuerstromkreises ein Kurzschluß zu dem ihn schließenden Druckknopf gebildet wird, 
durch den der Steuerstrom unabhängig vom Zustande des Druckknopfes geschlossen 
gehalten wird. Es ergibt sich dann durch entsprechende Ergänzung das Schema 
Abb. 880. Die Spulen s^ und s^ wirken auf die federnden Anker a^ bezw. fl„, die in 
der angezogenen Stellung die Kurzschlüsse k^ bezw. ä„, zu den Druckknöpfen d^ bezw. 
d^y herstellen. Ist d^ niedergedrückt, so geht der Strom vom positiven Pole über die 
Spulen und 5^, Leitung e^, Druckknopf rf^, Leitung d zum negativen Pole. Spule o 
schaltet den Fahrstuhlmotor im Sinne der Aufwärtsfahrt ein, gleichzeitig bildet aber die 

•) Kahle, Elemente der Dmckknopfsteuerungen, E. T. Z., 1903. 
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Spule s^ durch Anziehen ihres Ankers a^ den neuen Steuerstromweg, welcher vom posi- 
tiven Pole über die Spulen o und s^, Kurzschlußleitung k^, Anker a^ zum negativen 
Pole verläuft Da dieser Stromkreis den Druckknopf d^ nicht mehr enthält, bleibt er 
auch geschlossen, wenn der Druckknopf wieder losgelassen wird und den zugehörigen 
Kontakt öffnet. 

Es muß nun verhindert werden, daß von einem Stockwerke ein Druckknopf 
geschlossen wird, während sich der Fahrstuhl in Bewegung befindet. Dies kann wieder 
durch mechanische, magnetische oder elektrische Sperrung bewirkt werden. Letztere ist 
die vorteilhafteste und besteht darin, daß nicht wie bei den ersteren die Druckknöpfe 
verblockt werden, sondern der zu ihnen führende Strom in der Leitung d abgeschnitten 
wird, nachdem einer von ihnen in Tätigkeit getreten ist. Diese Unterbrechung muß 
natürlich selbsttätig herbeigeführt werden. Zu diesem Zwecke wird, Abb. 881, vor der 
Trennungsstelle der Druckknopf- und Kurzschlußleitung eine Spule s eingeschaltet, deren 
Anker a einen hinter der Trennungsstelle in der Druckknopfleitung liegenden Kontakt 
schließt oder öffnet, je nachdem die Spule s stromlos ist oder nicht Die Wieder- 
anschließung der Druckknopfleitung an den Steuerstromkreis erfolgt erst mit der Unter- 
brechung des Steuerstromes, der während seines Bestehens die Abschaltspule erregt 
erhält Es kann zur Vereinfachung durch entsprechende Verbindung die Einrichtung 
getroffen werden, daß die Spulen o und u oder auch die Kurzschlußspulen die Tätigkeit 
der Spule s übernehmen. Zu diesem Zwecke muß nur, Abb. 882, für jede der Kurzschluß- 
spulen außer der Kurzschlußstelle eine Unterbrechungsstelle in der Druckknopfieitung 
vorgesehen und zwischen diesen beiden Stellen der zugehörige Anker so angeordnet sein, 
daß er, wenn die zugehörige Spule stromlos ist, die Unterbrechungsstelle schließt und 
die Kurzschlußstelle öffnet, dagegen die Unterbrechungsstelle öffnet und die Kurzschluß- 
stelle schließt, wenn die Spule durch Druck auf den zugehörigen DruckHnopf vom Strome 
durchflössen wird. 

Soll auch vom Fahrstuhle aus dessen Bewegung eingeleitet werden können, so 
werden in demselben Druckknöpfe in Parallelschaltung zu den in den Stockwerken 
befindlichen angebracht und mit dem im Fahrschachte angebrachten Leitungen durch 
biegsame, vom Fahrstuhle mitbewegte Leitungen oder durch Schleiffedern verbunden. 
Schema Abb. 883, in welchem F den Fahrstuhl bezeichnet, zeigt diese Anordnung. 

Das selbsttätige Stillsetzen des Fahrstuhles, wenn er das gewünschte Stockwerk 
erreicht hat, erfolgt durch Unterbrechung des Steuerstromkreises durch sog. Stock- 
werkschalter, die vom Fahrstuhle geöffnet werden, wenn er sein Ziel erreicht hat 

Abb. 884 zeigt die Einrichtung zur Stillsetzung des Fahrstuhles bei zwei Stock- 
werken. In die Einzelleitungen e„ und e^ sind die Stockwerkschalter h^ und h^ ein- 
gefügt, welche durch eine Feder- oder Gewichtskraft in der Geschlossenstellung gehalten 
werden. Erreicht der Fahrstuhl eines der beiden Stockwerke, so öffnet ein am Fahrstuhle 
befindlicher Vorsprung den betreffenden in der Bahn des Fahrstuhles liegenden Schalter. 
Veriäßt der Fahrstuhl das Stockwerk, so kehrt der Stockwerkschalter selbsttätig in die 
Geschlossenstellung zurück. 

Bei der durch Abb. 885 dargestellten Steuerschaltung für drei Stockwerke ist der 
Druckknopf rf^, die Leitung e^ und der Stockwerkschalter h^ für das mittlere Stockwerk 
eingeführt h^ ist in der Abbildung in der dem Stillstande des Fahrstuhles im mittleren 
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Stockwerke entsprechenden Stellung gezeichnet und d^ ist abgeschaltet. Durch d^ und d^ 
kann der Fahrstuhl in das obere oder untere Stockwerk geführt werden. Der Fahrstuhl 
wird bei der Bewegung nach oben den Stockwerkschalter h^ auf dem oberen Kontakte 
umlegen, den Druckknopf d^ also mit der Spule u für Abwärtsbewegung in Verbindung 
setzen, bei der Bewegung nach unten aber durch Umlegen des Schalters h^ den Druck- 
knopf d^ mit der Spule o für Aufwärtsbewegung verbinden. Bei der späteren Benutzung 
des Druckknopfes d^ wird sich der Fahrstuhl stets im richtigen Sinne in Bewegung 
setzen und zum Stillstande kommen, wenn er den Stockwerkschalter h^ von einem der 
beiden Kontakte in die Mittelstellung verschiebt Diese Stellung zeigt Abb. 885. Ein 
Überschreiten dieser Mittelstellung ist nach Drücken des Knopfes d^ nicht möglich, da 
dann der Aufzugsmotor sofort nach Unterbrechung des Steuerstromes zum Stillstande 
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Abb. 884. Abb. 885. Abb. 886. 

Abb. 884—887. Entwickelung einer Druckknopfsteuerung. 



Abb. 887. 



kommt, wohl aber, wenn einer der Knöpfe d^ oder d^ gedrückt ist, da dann auf den durch 
diese Knöpfe geschlossenen Stromkreis die Einsteilung des Schalters h^ ohne Einfluß 
ist. Beim Durchfahren der Mitte bringt der Fahrstuhl den Stockwerkschalter d^ aus der 
einen Kontaktstellung über die Offenstellung in die andere Kontaktstellung. Das Prinzip 
dieser Steuerung besteht also darin, daß an die Umschaltespulen o und u je eine von der 
anderen isolierte Leitung angeschlossen ist, mit denen die von den Druckknöpfen her- 
kommenden Einzelleitungen je nach der Stellung des Fahrstuhles durch eine lösbare 
Verbindung In und außer Berührung gebracht werden. 

Ein anderes Prinzip besteht darin, daß die an die Umschaltspulen angeschlossenen 
Leitungen einen an einer Stelle unterbrochenen, im übrigen geschlossenen Kreis bilden, 
an dem die Einzelleitungen der Druckknöpfe dauernd anliegen. Die Unterbrechungsstelle 
verschiebt sich in Übereinstimmung mit der Bewegung des Fahrstuhles in ihrer relativen 
Lage zu den Anschlußstellen der Einzelleitungen und bewirkt, wenn sie mit dem An- 
schlußpunkte einer der Einzelleitungen zusammenfällt, die Unterbrechung des über diese 
Einzelleitung verlaufenden Steuerstromes und gleichzeitig eine Umschaltung der übrigen 
Einzelleitungen in der Art, daß die oberhalb der Unterbrechungsstelle gelegenen mit der 
Umschaltspule für Abwärtsfahrt und die unterhalb gelegenen mit der Umschaltspule für 
Aufwärtsfahrt verbunden sind. 
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Eine derartige Schaltungsart, D. R.-P. 138282, zeigt Abb. 886. Ein Teil des 
Stromkreises der Umschaltspulen bildet eine Kontaktbahn, die durch das Isolationsstück / 
in die beiden Hälften c^ und c„ geteilt wird, von denen die erste mit der Umschaltspule o, 
die zweite mit der Spule u verbunden ist. Die Druckknopfeinzelleitungen stehen durch 
Schleifbürsten mit der Kontaktbahn in Berührung. Letztere verschiebt sich bei der Be- 
wegung des Fahrstuhles gegen die Bürsten und bewirkt seine Stillsetzung, wenn das 
Isolationsstück / diejenigen Druckknopf einzelleitungen erreicht, über die der Steuerstrom- 
kreis geschlossen ist. (In der Abbildung befindet sich der Fahrstuhl im mittleren Stock- 
werke und hat den über die Einzelleitung d^ geschlossenen Steuerstromkreis unter- 
brochen.) Die mittlere Einzelleitung ist mit der Umschaltspule o oder u verbunden, je 
nachdem sich das Isolationsstück mit der Einzelleitung c^ oder c^ in Gegenüberstellung 
befindet, d. h. je nachdem der Fahrstuhl im unteren oder oberen Stockwerke steht. 

Bei der Schaltung Abb. 887, D. R.-P. 105486, 120644, 140444, welche eine 
sehr gedrängte Anordnung zeigt, sind die Kontaktschienen kreisförmig gebogen und als 
Belage einer in Abhängigkeit von der Fahrstuhlbewegung sich drehenden Trommel 
ausgebildet. Diese Trommel T besitzt zwei durch Isolierstücke / voneinander getrennte 
Metallbelage, die durch Schleifbürsten mit den Umschaltspulen o bezw. u in Ver- 
bindung stehen. An der einen Seite der Trommel zwischen den mit den Spulen o 
und u verbundenen Bürsten liegen die über die Einzelleitungen mit den Druckknöpfen 
verbundenen Bürsten. Die Drehung der Trommel ist in derartige Abhängigkeit von der 
Bewegung des Fahrstuhles gebracht, daß die mit den Spulen o und u verbundenen 
Bürsten in allen Stellungen des Fahrstuhles auf den zugehörigen Kontaktschienen c^ 
bezw. c„ verbleiben und daß das eine der Isolierstücke / von einer Bürste zur nächsten 
gelangt, wenn sich der Fahrstuhl um ein Stockwerk verschiebt (Bei Aufwärtsbewegung 
des Fahrstuhles dreht sich die Trommel im Sinne des Pfeiles. Bei der durch die 
Abbildung gekennzeichneten Stellung der Trommel zu den Schleifbürsten ist der Fahr- 
stuhl im mittleren Stockwerke.) Der Fahrstuhl ist dadurch stillgesetzt worden, daß 
die mit dem Druckknopfe d^ verbundene Bürste auf das Isolierstück / gelangte. Wird 
durch Druck auf den Knopf d^ und Erregung der Spule o der Fahrstuhl nach dem 
oberen Stockwerke in Bewegung gesetzt, so gelangt zufolge der Drehung der Trommel 
in Richtung des Pfeiles der Druckknopf d^ über die Schiene c„ mit der Spule u in 
Verbindung. Die Stillsetzung des Fahrstuhles erfolgt, wenn das Isolierstück / unter 
die mit dem Knopfe d^ verbundene Bürste gelangt. In dieser Lage wird sich der 
Fahrstuhl beim Druck sowohl auf Knopf d^ wie auf Knopf d^ nach abwärts in 
Bewegung setzen. Im letzteren Falle erfolgt die Umschaltung des Druckknopfes d^ von 
Spule u auf Spule o, wenn das Isolierstück / unter ihm hindurchgeht 

In Abb. 888 ist das Schema der Druckknopfsteuerung der Otis Elevator Co,, 
D. R.-P. 105486, für fünf Stockwerke dargestellt Die beiden Ausschaltspulen o und u 
für die Aufwärts- bezw. Abwärtsbewegung sind an den positiven Pol angeschlossen. 
Die zugehörigen Bürsten b^ und b^ schleifen auf der den Stockwerkschalter bildenden, 
vom Fahrstuhle bewegten Trommel, die mit den beiden durch die Isolierstücke / 
getrennten Kontaktbahnen c^ und c„ belegt sind. Zwischen den beiden Bürsten b^ 
und b^ liegen auf einer Seite der Trommel den fünf Stockwerken entsprechend die 
Bürsten ftj, ftg» *8» **» *6» d'ß ^^^ter Zwischenschaltung der Kurzschlußspulen äj, Sg, 53, 



Digitized by 



Google 



Aufzüge. 



413 



54, 55 an die durch sämtliche Stockwerke hindurch geführten Einzelleitungen ^i,'^2» ^3> 
^4> ^5 angeschlossen sind. Jede der Einzelleitungen kann in jedem Stockwerke und im 
Fahrstuhle durch die Druckknöpfe mit der gemeinsamen Druckknopfleitung d verbunden 
werden, die über die Abschaltspule s und den zugehörigen Kontakt a, sowie über die 
im Fahrstuhle und in den einzelnen Stockwerken angebrachten Türkontakte tf, /j, 4? 
/j, ^4, 4 an den negativen Pol des Stromkreises führt. Die Bezeichnung der Druck- 
knöpfe ist so gewählt, daß die Hauptzahl das Stockwerk, nach dem sich der Fahrstuhl 
beim Niederdrücken des betreffenden Knopfes bewegt, und der angehängte Index das 
Stockwerk, in dem sich der Druckknopf befindet, bezeichnet Die im Fahrstuhle befind- 
lichen Druckknöpfe haben den Index / und sind durch biegsame, vom Fahrstuhle 





Abb. 888. 
Schema einer Druckknopfsteuening. 



Abb. 889«, Schema des Anlassers der 
Otis Elevator Company Lmtd. in London. 



mitbewegte Leitungen oder durch Schleifbürsten mit den zugehörigen Einzelleitungen 
verbunden. Durch das Vorhandensein der Türkontaktc ist ein Ingangsetzen des Fahr- 
stuhles nur bei geschlossenen Schacht- bezw. Fahrstuhltüren möglich. Die Abschalt- 
spule s besteht aus zwei gleichen, aber entgegengesetzten Hälften, von deren Treffpunkt 
die zu den einzelnen Kurzschlußkontakten h^y k^, /r„ k^, k^ führende Leitung abgezweigt 
ist Infolge der Zweiteilung kann die Spule s nur dann in Wirkung treten, wenn eine 
der beiden Hälften vom Strome durchflössen wird. 

Die in der Abbildung dargestellte Lage der Trommel zu den Bürsten entspricht 
der Stellung des Fahrstuhles im zweiten Stockwerke, wo er stehen geblieben ist, als die 
Unterbrechungsstelle unter die Bürste b^ gelangte. Bei dieser Stellung des Fahrstuhles 
sind nur die Druckknöpfe für das erste Stockwerk mit der Umschaltspule u für Ab- 
wärtsfahrt verbunden, während sämtliche Druckknöpfe die eine Bewegung des Fahr- 
stuhles in das dritte, vierte und fünfte Stockwerk herbeiführen, mit der Spule für 
Aufwärtsfahrt verbunden sind. Soll z. B. vom fünften Stockwerke in das vierte gefahren 
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werden, so ist der Knopf 4^ zu drücken, wodurch, falls sämtliche Türen geschlossen 
sind, zunächst folgender Stromkreis geschlossen wird: Vom positiven Pole über Spule o, 
Bürste bo, Kontakt Co, Bürste Ö4, Kurzschlußspule 5^, Einzelleitung e^y Druckknopf 4^y 
Druckknopfleitung rf, Unterbrechungsstelle a, beide Hälften der Abschaltspule 5, Tür- 
kontakte tf, 4, ^4, /j, 4, /j zum negativen Pole. Die Abschaltspule s bleibt vorläufig 
wirkungslos, dagegen zieht die Kurzschlußspule s^ Ihren Anker k^ an und stellt folgenden 
kürzeren Stromweg her: Vom positiven Pole über Spule 0, Bürste 60, Kontaktbahn c>, 
Bürste 64, Spule 54, Kurzschlußstelle A4, untere Hälfte der Spule s und zurück über die 
Türkontakte zum negativen Pole. Dieser Strom bleibt auch geschlossen, wenn der 
Druckknopf freigegeben wird, und hat zur Folge, daß die obere Hälfte der Spule s 
stromlos wird. Infolgedessen wird der Anker a angezogen und die Druckknopfleitung d, 
an die sämtliche Druckknöpfe angeschlossen sind, wird einseitig abgeschaltet Eine 
Beeinflussung des einmal geschlossenen Steuerstromes durch die Druckknöpfe ist somit 
ausgeschlossen. Sofort beim Niederdrücken des Knopfes -#5 war aber durch Einschaltung 
der Spule der Fahrstuhlmotorkreis im Sinne der Aufwärtsfahrt geschlossen worden. 
Der Fahrstuhl setzt sich somit in Gang und versetzt gleichzeitig die Trommel des Stock- 
werkzählers in Richtung des Pfeiles in Bewegung. Das eine Isolierstück / bewegt sich 
dabei von der Bürste 63 fort, unter der Bürste 6, hindurch und gelangt, wenn der 
Fahrstuhl sich im vierten Stockwerke befindet, unter die Bürste 64 und unterbricht den 
über diese Bürste geschlossenen Steuerstrom. Sofort kehrt der unter der Wirkung der 
Spule geschlossene Motorumschalter in die Offenstellung zurück und Motor und 
Fahrstuhl stehen still. Entsprechend dieser Lage des Fahrstuhles sind jetzt sämtliche 
Druckknöpfe, die die Bewegung des Fahrstuhles in das erste, zweite, dritte Stockwerk 
veranlassen, über die Kontaktbahn c« mit der Umschaltspule u für Abwärtsfahrt ver- 
bunden, und nur die Druckknöpfe für das fünfte Stockwerk liegen an der Spule für 
Aufwärtsfahrt Der Stockwerkzähler ist also für eine erneute Ingangsetzung des Fahr- 
stuhles richtig eingestellt 

An Hand des Schemas, Abb. 889, läßt sich die Wirkungswelse des Anlassers der 
Otts Elevator Company Lmtd m London, D. R.-P. Nr. 70931, leicht verstehen. Durch den 
im Fahrstuhle befindlichen Schalthebel S wird der Strom unter Vermittelung des Strom- 
schließers m eingeschaltet Wird der Schalthebel S In seine Anfangsstellung zurück- 
geführt, so wird der Strom durch die Federn m^ oder das Gewicht m^ unterbrochen. 

Ist der Strom geschlossen, so wirkt der Bremsmagnet c auf den in d^ gelagerten 
Bremshebel d so, daß die Bremse unter Überwindung eines Belastungsgewichtes d^ 
(oder Federkraft) gelüftet wird. Gleichzeitig wirkt aber der Bremshebel d auch auf 
den selbsttätigen Schalter. Die Bürste J des Anlassers schleift über die Kontakte des 
Widerstandes Ä, welcher in den Ankerstromkreis geschaltet ist Diese Bürste wird durch 
Gewicht oder Federkraft nach abwärts gezogen, so daß der gesamte Widerstand ge- 
wöhnlich eingeschaltet wird. Die Hubbewegung der Bürste J wird durch den Gewichts- 
hebel / bewirkt Die Ruhestellung der vom Bürstenträger i^ gehaltenen Bürste j wird 
durch den mit seinem gabelförmigen Ende e^ an /\ angreifenden und mit einem Gegen- 
gewichte e^ versehenen Bremshebel e gesichert. 

Durch die vorhin erwähnte Lüftung der Bremse wird Hebel e so bewegt, daß sein 
gabelförmiges Ende 62 die Bürste y freigibt, so daß sich diese durch den Gewichtshebel / 
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längs der einzelnen Anlaßstufen aufwärts bewegen kann. Die Regulierung dieser Aus- 
schaltbewegung erfolgt durch den Elektromagneten /. Durch die nach dem Angehen 
auftretende gegenelektromotorische Kraft wird die auch in der Spule des Magneten / 
auftretende Stromstärke vermindert, d. h. der Magnetismus des Magneten / schwächer, 
wodurch der Gewichtshebel / mehr zur Wirkung kommen kann, die sich in der Auf- 
wärtsbewegung der Bürste j längs der Kontakte k äußert Steigt umgekehrt die Strom- 
stärke über eine gewisse Grenze, so wird 
der Magnet / kräftiger erregt und treibt 
den Hebel / und die Bürste y nach ab- 
wärts, wodurch Widerstände ausgeschaltet 
werden. 

Zum Abstellen des Fahrstuhles 
wird der Schalter 8 in seine Ruhe- 
stellung gebracht, wodurch die Erregung 
unterbrochen und der Ankerstromkreis 
durch den Stromschließer geöffnet wird. 
Da hierdurch die Erregung des Magneten c 
aufhört, wird der Hebel d Bremsung 
herbeiführen; ferner wird der Hebel e 
durch die Gabel e^idSz Bürste y in ihre 
Anfangsstellung ziehen, wodurch der 
ganze Anlaßwiderstand dem Motor vor- 
geschaltet ist. 

Für Aufzüge mit Druckknopf- 
steuerung verwendet die Elektrizitäts- 
A,'G, vormals Lahmeyer St Co. selbst- 
tätige Steuerapparate, sogenannte Relais- 
Anlasser. Die Wirkungsweise derselben 
beruht auf der Benutzung elektromagne- 
tischer Relais, durch welche entsprechend 
der steigenden Ankerspannung die einzelnen Stufen des Anlaßwiderstandes nacheinander 
ausgeschaltet werden. Die Wickelungen der Relais sind in einer Reihe hintereinander 
geschaltet und die ganze Reihe ist parallel zu den Klemmen des Motorankers an- 
geschlossen. Jeder der Magnete betätigt eine Kontaktvorrichtung, die derartig angeordnet 
und mit den übrigen Magnetwickelungen so verbunden ist, daß die Kontaktvorrichtung 
eines jeden Magneten im Ruhezustande die Wiclielung des dahinter liegenden Magneten 
kurzschließt. Bei Einleitung des Anlaßvorganges wird also nur das erste Relais 
vom Strome durchflössen, und erst nachdem dessen Anker angezogen ist, wird 
die Wickelung des zweiten geöffnet, worauf dessen Anker anzieht, die Wickelung des 
dritten Relais öffnet usw. Außer den Kontaktvorrichtungen, welche das Schließen bezw. 
Öffnen der Magnetwickelungen veranlassen, sind nun an den Relaisankern weitere 
Kontakte angebracht, welche beim Anziehen der Anker die Stufen des Anlaßwiderstandes 
nacheinander kurzschließen. Das Kurzschließen der Widerstände wird also ausschließlich 
auf elektrischem Wege bewirkt 



Abb. 890. Schema der Druckknopfsteuerung der 
El.'A.'G. vorm, Lahmeyer <f Co. in Frankfurt a. M. 
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Das Schaltungschema, Abb. 890, gibt ein Bild der Druckknopfsteucrung der 
Elektrizitäts-A.'G. vorm. Lahmeyer <J Co. Der Strom verzweigt sich vom positiven Pole 
in zwei parallele Zweige, von denen jeder eine Wickelung eines Motorumschalters enthält 




Abb. 891—895. Stockwcrksch alter der El.-A.-G, vorm. Lahmeyer <f Co. in Frankfurt a. A\. 

und die sich in den hintereinander geschalteten Stockwerkschaltern wieder vereinigen. Von 

dem Mittelpunkte jedes Stockwerkschalters, Abb. 891—895 und 896—897, ist die Magnet- 

... , _ . K Wickelung eines Kurzschließers, 

sowie die in jedem Stockwerke 
neben der Schachttüre befindliche 
Druckknöpfe eingeschaltet Eine ge- 
meinsame Leitung geht von diesen 
Druckknöpfen zurück zum negativen 
Pol. Zwischen den Magnetwlcke- 
lungen der Kurzschließer und den 
genannten Druckknöpfen ist in jedem 
Stockwerke eine Leitung abgezweigt, 
die innerhalb des Aufzugsschachtes 
als Schleifleitung ausgebildet und 
dazu bestimmt ist, die in dem. Fahr- 
korbe befindlichen und den ent- 
sprechenden Stockwerken zugehörigen 
Druckknöpfe an das Stromverteilungs- 
netz anzuschließen. Ebenso wie die 
Druckknöpfe neben den Schachttüren besitzen auch die Druckknöpfe in dem Fahrkorbe 
eine gemeinsame Rückleitung, die gleichfalls durch eine Schleifleitung mit dem negativen 
Pole der Stromquelle verbunden ist Die Druckknöpfe in dem Fahrkorbe sind auf 
diese Weise den an den einzelnen Schachttüren befindlichen Druckknöpfen parallel 




Abb. 896—897. Stockwerkschalter der EL-A.-G. 
vorm, Lahmeyer <J Co, in Frankfurt a. A\. 
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geschaltet und gewissermaßen als wiederholte Zusammenfassung der Einzelkontakte 
anzusehen. Es entspricht daher jeder der Druckknöpfe im Fahrkorbe einem Druck- 
knopfe in einem Stockwerke. 

Der an einer Haltestelle befindliche Fahrkorb schaltet den entsprechenden Stock- 
werkschalter aus. Hierdurch wird die unmittelbare Verbindung der Wickelungsenden 
des Motorumschalters aufgehoben und es sind den Zweigströmen nunmehr zwei ge- 
trennte Wege geboten. Der eine umfaßt die erste Umschalterwickelung und sämtliche 
über dem ausgeschalteten Stockwerksschalter gelegenen Kurzschließer und Druckknöpfe, 
der andere enthält die zweite Wickelung und die unter dem ausgeschalteten Stock- 
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Abb. 898—900. Kurzschlicßcr der EL-A.-G. vorm, Lahmeyer <J Co. in Frankfurt a. M. 

Werksschalter liegenden Steuerungsorgane. Die Konstruktion des Umschalters ist derart 
durchgeführt, daß die erstgenannte Magnetwickelung bei Erregung den Umschalter für 
Aufwärtsfahrt, die zweite für Abwärtsfahrt einstellt Es ist hierdurch in einfachster 
Weise erreicht, daß das gesamte Steuerungsstromnetz in zwei Zweige, einen für 
Aufwärts- und einen für Abwärtsfahrt getrennt ist 

In der Abbildung ist der Stockwerksschalter des zweiten Stockwerkes ausgeschaltet 
Kurzschließer, Abb. 898— 900 und 901—903, und Druckknopf des ersten Stockwerkes bilden 
daher mit der oberen Magnetwickelung und dem ersten Druckknopfe Im Fahrkorbe einen 
Stromkreis für die Abwärtsfahrt, während derjenige für Aufwärtsfahrt durch die untere 
Magnetwickclung, den Kurzschließer und Druckknopf im dritten Stockwerke und den 
diesem entsprechenden letzten Druckknopfe im Fahrkorbe gebildet wird. Die mit dem 
jeweilig ausgeschalteten Stockwerksschalter verbundenen Druckknöpfe an der Schachttüre 
und im Fahrkorbe, sowie die betreffende Wickelung des Kurzschließers sind von dem 
Netze abgetrennt und daher wirkungslos. 



Herzog, Krane und Anflüge. 
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Da die Druckknöpfe, Abb. 904-907 und 908—910, durch eine Feder selbsttätig 
in die ausgesclialtete Stellung zurückgehen, ist es nötig, daß nach dem Niederdrücken eines 
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Abb. 901—903. Kurzschlicßer der El.-A.-G. vorm, Lahmeyer * Co. in Frankfurt a. /VV. 





Abb. 904—907. Druckknopf der El.-A.-G. vorm. Lahmeyer <f Co. in Frankfurt a. M. 




^f* 




Abb. 908—910. Druckknopf der El.-A.-G. vorm. Lahmeyer St Co. in Frankfurt a. M. 
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Knopfes dieser selbsttätig kurzgeschlossen wird, was durch die Kurzschließer bewerk- 
stelligt wird, deren Wickelung, wie bereits oben erwähnt wurde, an den Mittelpunkt der 
zugehörigen Stockwerksschalter angeschlossen sind. Es werden daher beim Nieder- 
drücken eines Kontaktknopfes immer nur diejenigen Druckknöpfe kurzgeschlossen, welche 
zu dem betreffenden Stockwerksschalter gehören. Wird also z. B. der Druckknopf im 
ersten Stockwerke oder der entsprechende Druckknopf im Fahrstuhle niedergedrückt, so 
wird nur der an dem ersten Stockwerksschalter angeschlossene Kurzschließer in Tätigkeit 
treten. Dadurch wird erreicht, daß immer nur der Stockwerksschalter der Bestimmungs- 
stelle und die jenseits derselben liegenden Strom führen. Auf seinem Wege nach dieser 
Stelle dreht der Fahrstuhl daher nur stromlose Schalter und wird in seiner Fahrt erst 
dann aufgehalten, wenn er an den ersten stromführenden Stockwerksschalter kommt — 
es ist dies derjenige des Fahrzieles — und diesen ausschaltet Die Erregung des 
Motorumschalters und des Kurzschließers selbst wird dadurch unterbrochen, so daß 
diese in ihre Nulllage zurückkehren, der Betriebsmotor ausgeschaltet wird, und der 
Aufzug zum Stehen kommt. 

Der magnetisch betätigte Umschalter hat zwei Tätigkeiten zu erfüllen. Einerseits 
hat er, durch das Niederdrücken eines Druckknopfes erregt, den Betriebsmotor in der 
gewünschten Richtung zum Anlaufen zu bringen und zweitens alle Druckknöpfe der 
ganzen Aufzugsanlage wirkungslos zu machen, sobald einer der Kurzschließer angezogen, 
d. h. von irgend einem Punkte aus der Aufzug In Betrieb gesetzt worden ist Dieser 
Zweck wird durch eine besondere Schaltung des Umschalters erreicht, und so eine 
Sicherheit dagegen gebildet, daß ein Eingriff in die Steuerung erfolgen kann, sobald der 
Aufzug sich einmal in Bewegung gesetzt hat 

Da die Fahrrichtung des Aufzuges durch die jeweilige Erregung einer bestimmten 
Wickelung des Motorumschaltcrs festgelegt ist, könnte eine Unsicherheit dann eintreten, 
wenn zufälligerweise die beiden Wickelungen des Umschalters gleichzeitig erregt werden. 
Dieser Fall wäre denkbar, wenn entweder der Aufzug durch irgend einen unvorhergesehenen 
Umstand zwischen zwei Stockwerken zum Stillstande kommen sollte, wobei dann kein 
Stockwerksschaiter ausgeschaltet und das Netz daher nicht In die beiden Stromkreise 
für Auf- und Abwärtsfahrt zerlegt wäre. Auch könnte, wenn auch mit geringerer Wahr- 
scheinlichkeit, einmal der Fall eintreten, daß, während der Fahrkorb an einer Haltestelle 
hält, gleichzeitig in einem höheren und einem tieferen Stockwerke ein Kontaktknopf 
niedergedrückt wird. Auch in diesem Falle wären beide Wickelungen des Umschalters 
erregt, so daß die von dem Fahrkorbe eingeschlagene Richtung von Ztifätligkeiten bestimmt 
würde. Um diesen Nachteil zu vermeiden, bemißt die oben genannte Firma bei Aufzügen 
die beiden Wickelungen verschieden stark, wodurch auch bei gleichzeitiger Erregung der 
Magnete erreicht wird, daß der Umschalter in Tätigkeit tritt und der Antrieb in einem 
bestimmten Sinne sich in Bewegung setzt 

Die Verbindung der Druckknöpfe im Fahrkorbe mit dem äußeren Leitungsnetze 
wird durch blanke Schleifleitungen hergestellt, die mit dem Fahrkorbe durch Rollen- 
kontakte in Verbindung stehen. Sie werden vermittelst isolierter Spannschlösser an 
Wirbelisolatoren im Aufzugsschachte befestigt 

In dem Schema, Abb. 911, welches die Anordnung der Druckknopfsteuerung der 
Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin zeigt, bedeuten: 
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M = Motor, 

MB = Mechanische Bremse, 

K = Kupplung, 

BM = Bremslüftungsmagnet, 

W = Windentrommel, 

V = Selbsttätiger Anker-Anlasser, 

5^ = Steuerapparat, 

D = Druckknöpfe in den Stockwerken, 

T = Türkontakte, 

A = Anschlußdosen, 

Dr = Druckknöpfe im Fahrstuhle, 

F = Fahrstuhlbeleuchtung, 

L = Lichtschalter, 

S = Sicherungen, 

Z == Biegsames Zuführungskabel, 

ff = Hauptschalter, 

N = Notschalter, von der Winde betätigt 

Durch Druck auf einen Knopf D oder Dr wird zunächst der Steuerapparat St 
betätigt Ein diesem Knopfe entsprechendes Stockw'eriu-elais, das in den Steuerapparat 
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Abb. 911. 



Abb. 912. 



Abb. 911 — 912. Schema der Druckknopfsteuerung der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin. 
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eingebaut ist, erhält Strom und schaltet den der Stellung des betreffenden Umschalters 
entsprechenden, im Umkehranlasser V befindlichen Magneten der ümschaltwalze und 
denjenigen der Anlaßwalze ein. Der Motor läuft infolgedessen mit normaler Umdrehungs- 
zahl an. Wenn der Fahrstuhl etwa 1 m vor der gewünschten Haltestelle angekommen 
ist, wird durch den im Steuerapparate befindlichen Schalter für die geringe Fahrgeschwindig- 
keit der Stromkreis des Magneten der Anlaßwalze unterbrochen, so daß diese in die 
Nulllage zurückschnellt. Hierdurch wird eine Schaltung hergestellt, bei welcher der 
Motor annähernd die halbe Umdrehungszahl 
annimmt Bei Ankunft in der Haltestelle 
öffnet sich im Steuerapparate der Stockwerks- 
schalter und unterbriclit den Strom für das 
Stockwerksrelais und die Umschaltwalze des 
Umkehranlassers. Die Walze kehrt in ihre 
Nullstellung zurück, bremst hierdurch den 
Motor elektrisch und macht gleichzeitig den 
Bremslüftungsmagneten stromlos, so daß 
auch die mechanische Bremse einfällt. 

Abb. 912 zeigt das Schema einer 
Druckknopfsteuerung derselben Firma für 
einen kleinen Lastenaufzug mit zwei Halte- 
stellen. Es bezeichnen: 



M 


= Motor, 


MB 


= Mechanische Bremse, 


K 


=« Kupplung, 


BM 


= Bremslüftungsmagnet, 


W 


= Wlndentrommel, 


A 


= ümkehranlasser, 


E 


= Endausschalter, 


T 


= Türkontakte, 


D 


= Druckknöpfe, 


S 


= Sicherungen, 




Abb. 913-914. Anordnung eines Aufzuges der 

^ , „ , ... Maschinenfabrik J. Willi, Sohn in Chur. 

och = Hauptausschalter. 

AusfQhningen von Aufzügen. Die der Konstruktion des von der Maschinen- 
fabrik J. Willi, Sohn in Chur gebauten Aufzuges, Abb. 913-917, zugrunde gelegten 

Daten sind: 

Tragkraft = 1000 kg, 

Geschwindigkeit pro Sekunde = 0,3 m, 

Betriebsspannung = 240 Volt verkett. Drehstrom, 

Perioden = 40 pro Sekunde, 

Zahl der Haltestellen = 6, 

Totale Förderhöhe = 16,9 m. 
Der gesamte Antriebsmechanismus ist im Keller untergebracht 
Zum Antrieb dient ein Drehstrommotor, welcher bei der oben angegebenen 
Betriebsspannung und bei 756 Umdrehungen in der Minute normal 6 PS leistet, für 



Digitized by 



Google 



422 



Aufzüge. 



kurze Zeit jedoch eine Überlastung von 9 PS ertragen kann. Die Lager des Motors 
sind mit Ringschmierung versehen. Als Übersetzungsorgan dient ein Schneckengetriebe. 

Die als Verbindungsglied zwischen Motor- und Schneckenwelle dienende Isolier- 
Lederkupplung ist als Bremsscheibe ausgebildet, an welcher eine Stahlbandbremse angreift. 

Zum Anlassen des Motors dient ein mittels Hilfsmotor selbsttätig wirkender 
Umkehranlasser, welcher für Druckknopfsteuerung eingerichtet ist und von der Motorwelle 
mittels Riementrieb betätigt wird. 

Zwischen der Seiltrommel und den unteren Seilführungsrollen ist die Schlaff- 
seilvorrichtung angeordnet. Dieselbe besteht aus zwei Rollenpaaren, welche auf den 
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Abb. 915-916. Aufzugsmaschine zum Aufzuge, Abb. 913— 914. 

auflaufenden, bezw. ablaufenden Fahrstuhl- und Gegengewichtsseilen aufliegen. Die Welle 
des oberen Rollenpaares ist in einer Gabel gelagert, deren Schenkel um die Trommel- 
welle drehbar gelagert ist Die Gabel, welche die gemeinsame Welle des unteren Rollen- 
paares trägt, ist in den Schenkeln der die obere Rollenwelle tragenden Gabel drehbar 
angeordnet. Sind die Seile in Ordnung, d. h. gespannt, so werden die beiden Rollen- 
paare durch die Seilspannung in solcher Lage gehalten, daß der durch Drahtzüge mit 
den beiden Rollenwellen verbundene Notausschalter, welcher oberhalb der Seiltrommel 
angeordnet ist, durch Federkraft in eingeschaltetem Zustande gehalten werden kann. Wird 
nun durch irgend einen, im Schachte befindlichen Gegenstand der Fahrstuhl oder das 
Gegengewicht in seiner Bewegung aufgehalten, so wird das entsprechende Seiltrum schlaff 
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werden. Die auf demselben ruhenden Gabelrollen werden, weil die Seilspannung nach- 
gelassen hat, durch ihr Eigengewicht nach abwärts fallen, wodurch der an der Rollen- 
welle befestigte Drahtzug die Kontaktmesser des Notausschalters aus ihrer Stromschluß- 
stellung herausreißt und der Motor selbsttätig abgestellt wird. Die Ausschaltung des 
Notausschalters wird natürlich in gleicher Weise auch bei Seilbruch erfolgen. 

Der gleiche Notausschalter ist durch zwei weitere Drahtzüge mit zwei Anschlägen 
zwangläufig verbunden, welche in der obersten und untersten Stellung des Fahrstuhles 




Abb. 917. Aufzugsmaschine zum Aufzuge, Abb. 913—914. 

angeordnet sind. Diese Anschläge werden jedoch nur dann aus ihrer Normalstellung 
gebracht, bezw. der mit ihnen verbundene Notausschalter geöffnet, wenn der Fahrstuhl 
über, bezw. unter die oberste, bezw. unterste äußerste Stellung gelangt. In diesem Falle 
muß der Fahrstuhl von Hand aus in die richtige Endstellung zurückgeführt werden, 
worauf der Notausschalter wieder eingeschaltet werden kann. 

Vor jeder Schachttüre ist ein Stockwerkanzeiger angeordnet, welcher selbsttätig 
die jeweilige Stellung des Fahrstuhles anzeigt. Diese Vorrichtung besteht aus einem 
Seilzug, welcher von der Trommelwelle auf- oder abgehaspelt wird. In den Seilzug 
sind kleine Zahnstangenstücke eingefügt, welche bei ihrer linearen Bewegung einen Zahn- 
kolben betätigen, auf dessen Welle der Zeiger des Stockwerkanzeigers, Abb. 918—921, 
aufgebracht ist 

Jede der aus starkem Eisenbleche hergestellten Schachttüren, Abb. 922—925, ist 
mit einem, in vertikaler Richtung mechanisch bewegbaren Riegel versehen, welcher oben, 
durch einen Isolator isoliert, das Kontaktstück trägt. Letzteres greift bei vollständig 
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geschlossener Türe zwischen zwei im oberen Rahmen des Türstockes eingelassene Kontakt- 
stücke ein, welche an die Stromzuführungsleitung angeschlossen sind. Der Stromkreis 
wird also erst geschlossen, wenn der Türriegelverschluß auf „Absperren" eingestellt, d. h, 
die Schachttüre geschlossen ist Sollte durch irgend einen Umstand eine Schachttüre 
offen sein, dann ist bei der betreffenden Türe der Kontakt im Stromkreise geöffnet und 

die Stromzuführung zum 
Motor unterbrochen. 

Um nun zu verhindern, 
daß eine andere Schachttüre 
als jene, vor welcher der 
Fahrstuhl steht , geöffnet 
werden kann, ist jede Schacht- 
türe mit einer zwangläufig 
arbeitenden Schub Verriegelung 
ausgestattet, welche nur dann 
freigegeben wird, wenn der 
Fahrstuhl vor der Schachttüre 
steht. In jedem anderen 
Falle hindert diese Schubverriegelung, daß 
der mechanisch zu betätigende Türriegel, 
welcher das früher erwähnte Kontaktstück 
auf seinem oberen Ende trägt, geöffnet 
werden kann. 

Da die Schachttüren zweiflügelig sind, 
wurde ferner noch eine besondere Vor- 
kehrung getroffen, welche verhindert, daß 
der vorher erwähnte Kontaktriegel, bezw. 
der Stromkreis geschlossen werden kann, 
wenn eine Türhälfte offen geblieben ist 

Der Fahrstuhl, welcher 350 kg wiegt, 
besitzt einen lichten Raum von 1,5 x 0,85 
X 2,2 m. Der Boden ist aus Eichenholz, 
die seitlichen Füllungen aus 4 mm starkem 
Eisendraht- Geflecht hergestellt Der Fahr- 



Abb. 918—921. Stockwerkanzeiger. 




Abb. 922—925. Schachttüre. 



stuhl ruht in einer aus Fa^oneisen her- 
gestellten, oben durch einen Bügel zusammengehaltenen Tragkonstruktion. 

Die beiden, den Fahrstuhl tragenden Seile laufen über zwei im Dachstuhle 
angeordnete Führungsrollen, von diesen zu beiden Seiten nach abwärts und sind 
ganz unten in einer Wage befestigt Der Fahrstuhl ist mit 0//5-Fangvorrichtung 
ausgerüstet 

Unterhalb des Fahrstuhlbodens ist ein sogenannter, aus Segeltuch hergestellter 
Fangboden angeordnet, welcher beim Auftreffen auf einen im Schachte befindlichen 
Körper das Fangkeilgesperre der Fangvorrichtung sofort in Tätigkeit setzt und den Fahr- 
stuhl augenblicklich anhält 
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Ein oberhalb des Pahrschachtes im Dachstuhle angeordneter Geschwindigkeits- 
regulator bewirkt, daß bei Überschreitung der Fahrgeschwindigkeit von 1 m die Fang- 
vorrichtung wieder ausgelöst und 



der Fahrstuhl angehalten wird. 

Das Gewicht des Fahr- 
stuhles und eines Teiles der 
Förderlast wird durch ein 850 kg 
schweres Gegengewicht aus- 
geglichen, welches in Führungs- 
schienen aus J.-Eisen läuft 

Abb. 926 zeigt eine Auf- 
zugswinde der Firma C. WästS^ Co. 
In Seebach-Zürich. Seiltrommel 
und Getriebe sind auf gemein- 
schaftlicher Grundplatte , der 
Motor auf besonderer Konsole 
angeordnet, um, entsprechend 
den verschiedenen Stromarten 
und Motorleistungen, die An- 
bringung verschiedener Motoren 
an das gleiche Windenmodell zu 
ermöglichen. Zwischen Motor 
und Seiltrommel ist ein Reduk- 
tionsgetriebe mit W^ßs^schen 
Doppelschraubcnrädern ange- 
ordnet Die Kupplung zwischen 
letzterem und dem Motor ist 
als Bremsscheibe ausgebildet, an 
welche eine Backenbremse an- 
greift, die für normalen Betrieb, 
d. h. beim Angehen und Halten 
in einer Stockwerkstellung in 
Tätigkeit tritt Die normale 
Bremsung erfolgt also auf der 
rasch laufenden Welle. Die 
Lösung dieser Bremse erfolgt 
durch den Strom mittels Etektro- 
magneten , bezw. Hilfsmotor. 
Letzterer besitzt im Läufer 
keine Wickelung, sondern besteht 
aus einem massiven Gußeisen 
stücke. Das Drehmoment wird 
lediglich durch im Anker auf- 
tretende Wirbelströme erzielt 




cq 
CO 



i 



c 
o 
> 



T», 4- -. t- doli— C 



s 

'S 

< 



< 



Digitized by 



Google 



426 



Aufzuge. 



Der Bremsmagnet ist als Luftkatarakt ausgebildet, während bei Verwendung eines 
Hilfsmotors ein besonderer Luftkatarakt vorgesehen wird, um eine sanfte Bremsung 




s ^ mm 
Abb. 927-928. ümschaltrelais von C. Wüst ^ Co. in Sccbach-ZOrich. 
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Abb. 929. Schaltung zweier ümschaltrelais. 
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zu erzielen. Auf die beiderseitig gelagerte Seiltrommel greift eine Bandbremse an, 
welche durch den Geschwindigkeitsregulator (Pendelregulator) beim Überschreiten des 
Höchstmaßes der Geschwindigkeit ausgelöst wird. Die einen Ausschalter betätigende 
Schlaffseilvorrichtung ist direkt an der Winde angeordnet Der Antrieb der doppelten 




Abb. 930—932. GIcichstromanlasscr von C. Wüst * Co, in Sccbach-Zürich. 

Steuertrommel erfolgt vom Trommel -Wellenende aus durch ein Zahnradgetriebe, so daß 
die Steuertrommel von allen anderen Apparaten mechanisch unabhängig ist 

Bei diesen Aufzügen kommen ümschaltrelais, Abb. 927—928, zur Verwendung, 
welche mit doppelten Kontakten versehen sind, so daß bewegliche Kabel entfallen, da der 
Strom immer zwischen diesen beiden Kontakten geführt wird. Die doppelte Anordnung 
der Relais mit gegenseitiger Sperrung hat zur Folge, daß, wenn ein Relais angezogen hat, 
das zweite keinen Strom bekommen kann. Die Kontakte, welche den Hauptstrom führen. 
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sind als Kohlenkontakte ausgebildet Bei dem Gleichstromrelais wird ein besonderer 
Schalter verwendet, welcher einen Widerstand in den Spulenstromkreis einschaltet, 
der den Strom schwächt, wodurch die Erwärmung der Spule vermieden wird. Das in 
Abb. 927—928 dargestellte Relais dient für Wechselstrombetrieb. 

Die Schaltung der beiden Umschaltrelais miteinander ist in Abb. 929 dargestellt. 
Es bezeichnen in dieser Abbildung: FF Leitung zum Motorfeld, T Leitung zur Steuer- 

trommel, A Leitung zum 
Motoranker, K Kontakt- 
knöpfe, KT Steuertrommel 
oder Kontakttrommel, 
L gemeinschaftliche Lei- 
tung, welche den einen 
Pol der Relais bildet, 
S gegenseitige Sperrung 
der beiden Hauptrelais, 
ff Haupt- oder ümschalt- 
relais. St Stockwerkrelais. 
Letztere sind mit einer 

Kurzschlußvorrichtung 
versehen, so daß sie, 
wenn sie einmal ange- 
zogen haben, so lange 
geschlossen bleiben, bis 
der Steuerstrom unter- 
brochen wird. 

Für Gleichstrom- 
betrieb verwendet diese 
Firma einen normalen An- 
lasser, Abbildung 930 bis 
932, welcher durch ein 
Relais betätigt wird. Da- 
mit die Bewegung nicht 
zu rasch erfolgt, ist eine 
Luftpumpe gegengcschal- 
tet Am Schalterhebel ist 
ein Kontakt angebracht, 
welcher an die Druckknopfleitung angeschlossen ist, so daß die Druckknöpfe aus- 
geschaltet sind, wenn der Anlasser eingeschaltet ist. 

Die nachfolgend erläuterten Schemata zeigen die bei dieser Firma gebräuchlichen 
Schaltanordnungen für die verschiedenen Stromsysteme. 

Wie das Schema für Gleichstrombetrieb, Abb. 933, zeigt, ist für jedes Stock- 
werk ein Stromkreis vorgesehen, welcher die zugehörigen Druckknöpfe, die betreffenden 
Bürsten an der Steuertrommel und Stockwerkrelais enthält Beim Drücken auf einen 
Knopf wird das zugehörige Stockwerkrelais betätigt, das der Steuertrommel-Bürste Strom 




Abb. 933. Schema eines Wäst^chtn Aufzuges fUr Gleich ström betrieb. 

Legende: 



T = Steuertrommel 
S ■* Stockwerkrelais 
U = Umschaltrelais 
B - Bremsmagnet 



M = Motor 
A *» Anlasser 
F = Fahrstuhl. 
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zufuhrt. Je nach Stellung des Fahrstuhles wird die eine oder andere Börste betätigt und 
Strom dem einen oder anderen Hauptrelais zugeführt. Durch Einschaltung des einen 
oder anderen derselben wird dann der Anlasser so betätigt, daß der Motor für Auf- 
oder Abwärtsfahrt läuft Der Steuerstrom wird bei allen Schachttüren vorbeigeführt 
und beim Öffnen der Türen durch einen kleinen Schalter unterbrochen. Die Fahrstuhl- 
türe ist mit einem ähn- 
lichen Schalter aus- 
gerüstet Im Fahrstuhle 
selbst ist noch ein Aus- 
schalter (Notschalter) 
vorgesehen, welcher von 
Hand (mittels Druck- 
knopf) betätigt werden 
kann und gestattet, den 
Fahrstuhl in beliebiger 
Stellung anzuhalten. Die 
übrigen Sicherheits- 
schalter, wie Schlaffsell- 
schalter und Endschalter 
(zur Begrenzung der 
Fahrbewegung in den 
beiden äußersten Fahr- 
stuhlstellungen) sind in 
die Hauptstromleitung 
eingefügt. 

Für Drehstrom- 
betrieb mit Kurzschluß- 
motoren zeigt Schema 
Abb. 934 die Schalt- 
anordnung. Bei Dreh- 
strombetrieb überhaupt 
wird hier nur eine Phase 
verwendet, so daß die 
gesamte Anordnung der 
Apparate die gleiche 
bleibt, wie bei dem vor- 
her geschilderten Gleichstrombetrieb mit Ausnahme des Anlassers, der hier entfällt Bei 
Spannungen über 250 Volt wird in die Steuertrommel-Leitung ein kleiner Trans- 
formator eingeschaltet, um die Führung von Strömen mit höherer Spannung im Schachte 
zu vermeiden. Der Schalter, der die Druckknopfleitung während der Fahrt unterbricht, 
wird hier durch den Bremshebel betätigt 

Die Schahung, Abb. 935, für Betrieb mit einphasigem Wechselstrom ist die 
gleiche wie bei Verwendung von Kurzschlußmotoren. Der hier verwendete Motor ist 
ein Kurzschlußmotor mit Dreieckschaltung. Parallel mit einer Phase des Motors ist ein 




Abb. 934. Schema eines Wüst^z^izn Aufzuges für Drehstrom betrieb. 

Legende: 



T = Steuertrommel 

5 = Stockwerkrelais 

U = Umschaltrelais 

Tr = Transformator 



B/n — Bremsmotor 
M = Motor 
F « Fahrstuhl. 
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HHfstransformator geschaltet, welcher die für den hier verwendeten Kondensator nötige 
Hochspannung erzeugt Die Anordnung des Kondensators hat den Zweck, ein künst- 
liches Drehfeld zu erzeugen. 

Der Mechanismus des von der ElektrizitätS'A.-G, vormals Kolben dt Co,,?rag'Vysozsin 
gebauten Gichtaufzuges von 2000 kg Tragfähigkeit und 6 m Hub, Abb. 936—938, ist 

mit dem Antriebsmotor 
auf der Plattform eines 
Eisengerüstes montiert 
Um möglichst ökono- 
misch zu arbeiten, ist 
außer der Förderschale 
auch das Gewicht des 
Förderwagens und die 
halbe Nutzlast von 
2000 kg ausbalanziert, 
so daß das Gegen- 
gewichtsseil nicht direkt 
am Fahrkorbe, sondern 
an der Lasttrommel an- 
greifen muß. Bei dem 
über 2000 kg betragen- 
den Gegengewichte hat 
es sich als vorteilhaft 
für die gleichmäßige Be- 
anspruchung der Gerüst- 
konstruktion erwiesen, 
das Gesamtgewicht, zu 
zwei gleichen Hälften 
verteilt, an beiden Außen- 
seiten der Eisenkon- 
struktion anzuordnen. 
Außerdem Ist sowohl 
der Fahrkorb, als auch 
jedes der beiden Gegen- 
gewichte mit einer losen 
Rolle aufgehängt, so daß 
entsprechend schwächere 
und biegsamere Seile 
gewählt werden konnten, als bei einfacher Aufhängung möglich gewesen wäre. Bei 
zehnfacher Bruchfestigkeit ist ein 15 mm starkes Stahldrahtseil bei einem Trommel- 
durchmesser von 900 mm zur Verwendung gekommen. 

Das mit dem Motor direkt, aber elastisch gekuppelte Schneckengetriebe befindet 
sich in einem öldlcht abgeschlossenen Gußgehäuse. Die Schnecke ist aus Stahl gefertigt, 
gehärtet und geschliffen, das Schneckenrad mit einem Radkranze aus Phosphorbronze 




Abb. 935. 



Schema eines iVästschtn Aufzuges für Betrieb mit 
einphasigem Wechselstrom. 



Legende: 



T = Steuert rommel 
S ■ Stock werkrelais 
B » Bremsmagnet 



M = Motor 

Tr = Transformator 

K =" Kondensator. 
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versehen. Die Schneckenwelle ist in Ringschmlerlagern geführt, ihr axialer Drucli 
wird durch Kugellager aufgenommen. 

Die Kupplung zwischen Motor und Getriebe ist gleichzeitig als Bandbremse mit 
Holzfutter ausgebildet, welche durch eine unrunde Scheibe an der Absteilvorrichtung 
betätigt wird, so daß beim Anlassen der Steuerung die Bremse gelüftet, dagegen beim 




Abb. 936—038. Gichtaufzug der EL-A.-G. 
vorm, Kolben ^ Co. in Prag-Vysozan. 
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Abstellen durch das Bremsgewicht selbsttätig angezogen wird, die Schwungmassen des 
Motors also sofort zum Stillstande gebracht werden. 

Die AbStellvorrichtung, welche die Steuerscheibe trägt, die von Hand mittels 
Seilzuges von zwei Stellen des Aufzuges aus, entsprechend der An- und Abfahrt der 
zu fördernden Wagen, gestellt werden kann, ist einerseits durch Gallsche Kette mit der 
Trommelachse behufs selbsttätiger Abstellung in den Endstellungen verbunden, anderseits 
durch Gallsche Kette und Kettenräder mit dem Umkehranlasser in Verbindung gebracht, 
so daß nach einer bestimmten Anzahl Umdrehungen der Trommel eine Mutter in dem 
Schlitze der Schalthülse so weit vorgeschraubt wird, daß sie in die Klauen einer der 
beiden auf der Schraubenspindel festsitzenden Gegenmuttern eingreift und so die Schalt- 
hülse zur Drehung bringt, welche dann durch Zahnsegmente die Drehung auf die 
Gallsche Kette nach dem Anlasser überträgt und denselben nach Bedarf abstellt, bezw. für 
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Rechtsdrehung oder Linksdrehung des Motors betätigt Mit dem Anlasser wird gleich- 
zeitig nach der anderen Seite der Absteilvorrichtung durch Galische Kette eine kleine 
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Abb. 939—941. Lastenaufzug der El.-A.-G. vorm. Kolben * Co. in Prag-Vysozan. 




Abb. 942—943. Seiltrommel mit Zahnrad zum Aufzuge, Abb. 939—941. 

Welle mit unrunder Scheibe in Drehung versetzt, so daß das Fallgewicht der oben 
angeführten Bandbremse in der bereits erwähnten Weise in Wirkung tritt. 

Der Antriebsmotor leistet unter einer Drehstrombetriebsspannung von 500 Volt 
und 25 sekundlichen Perioden bei 720 Umdrehungen in der Minute 13,5 PS. Die 
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Geschwindigkeit der Förderschale beträgt 15 m pro Minute. Der Anlasser ist ein sog. runder 
Magazin-Krananlasser, Abb. 78 — 79. 

Von der gleichen Firma ist der in Abb. 939—941 dargestellte Lastenaufzug von 
1000 kg Tragfähigkeit und 16 m Hub gebaut Der Bewegungsmechanismus ist auch hier, 
den örtlichen Verhältnissen entsprechend, oberhalb des Aufzugsschachtes angeordnet. 
Das Gewicht des Fahrstuhles und das halbe Gewicht der Nutzlast wird durch ein an der 
Lasttrommel angreifendes Gegengewicht ausbalanziert, wodurch die Möglichkeit der 
Verwendung kleinerer Motortypen und dementsprechend geringere Anlage- sowie Betriebs- 
kosten erreicht werden. Bei einer Fördergeschwindigkeit von 10 m pro Minute reicht 
dann ein 3,5 PS-Gleichstrommotor vollständig aus. 

Die allgemeine Anordnung und Ausführung der Details ist ähnlich wie bei dem 
vorstehend beschriebenen 2000 kg-Aufzug, nur mit dem Unterschiede, daß infolge der 
geringeren Hubgeschwindigkeit, sowie infolge der größeren Umdrehungszahl des Motors 
(1300 pro Minute) außer der Schnecke auch noch ein Zahnradvorgelege eingeschaltet ist, 
dessen größeres Rad direkt mit der Seiltrommel verbunden ist, Abb. 942- 943. Die Seil- 
trommel ist nicht auf die Welle aufgekeilt, sondern mit der ausgebiichsten Nabe auf der 
in Froschlagern festgehaltenen Achse drehbar angeordnet Dies ergibt den großen Vor- 
teil, daß selbst bei ungenauer Montage oder später zufällig eintretenden Verschiebungen 
ein Ecken in den Lagern nicht auftreten kann, sondern die Trommel sich immer gleich 
leicht und genau auf ihren Laufflächen bewegt 

Ein weiterer Unterschied gegen den 2000 kg-Aufzug besteht darin, daß der Fahr- 
stuhl nicht nur in den Endstellungen, sondern auch in verschiedenen Stockwerken selbst- 
tätig angehalten werden kann, je nachdem man eine Stange mit einem wulstartigen 
Ansätze, Abb. 944—949, in eine der Schalthülsen einstellt 

Diese Einstellung erfolgt von beliebiger Stelle aus mittels Seilzug, Schnurscheibe, 
sowie einem mit der Schnurscheibe auf gemeinschaftlicher Welle befindlichen Stirnrädchen, 
welches das gezahnte Ende der mit konischem Antriebe versehenen Stange entsprechend 
verschiebt Der Wulst drückt an der betreffenden Stelle einen durch Federn nieder- 
gehaltenen Anschlagstift in das Gewinde der Schaltspindel, wodurch die Schalthülse 
durch einea Schaltring kraftschlüssig wird, und zur Drehung gebracht, in der gleichen 
Weise wirkt, wie die Abstellvorrichtung beim vorbeschriebenen Aufzuge. Die unrunde 
Scheibe für das Anheben der selbsttätigen Fallbremse ist in diesem Falle direkt an 
der Schalthülse angeordnet, so daß die Galische Kette und zwei Kettenräder gegen- 
über der ersten Anordnung in Wegfall kommen. Der Antrieb der Schaltspindel erfolgt 
hier auch nicht direkt von der Trommelwelle aus, sondern wird entsprechend der dafür 
besser geeigneten Umdrehungszahl des Schneckenrades, von der zu diesem Zwecke ver- 
längerten und mit einem Galischen Kettenrade versehenen Schneckenradwelle besorgt 
Der Anlasser ist entsprechend dem kleineren Motor einfacher und kleiner gebaut und 
mit dem Gehäuse für die Spiraldrahtwiderstände vereinigt 

Bei der Konstruktion des von der gleichen Firma gebauten Trägeraufzuges von 
1000 kg Tragfähigkeit, Abb, 950-951, war die Aufgabe gestellt, Lastfuhrwerke mit einer 
Ladung von ca. 10000 kg Eisenträger eine schräge Rampe von ca. 50 m Länge und 
Steigung 1:5 mit einer Geschwindigkeit von 12 m pro Minute hinaufzuziehen. An 

Herzog, Krane und Aufzüge. 28 
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einem bestimmten Punkte der Rampe wird der Wagen durch seine eigenen Bremsen 
festgelegt und durch Unterkeilen gegen das Herabrollen gesichert, um in beliebiger Zeit 
durch einen Drehkran entladen zu werden, während ein neuer voller Wagen wieder 
hinaufgezogen wird und die entleerten Fuhrwerke durch Hand oder Pferde wieder weg- 




Abb. 944—949. Stock werkcinstcllung 
zum Aufzuge, Abb. 931—941. 
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Abb. 950—951. 

Trägeraufzug der El.-A.-G, vorm, Kolben ^ Co. 

in Prag-Vysozan. 



gebracht werden. Die zur schiefen Ebene parallele Lastkomponente und der Fahrwider- 
stand ergeben einen Seilzug von ca 1000 kg. 

Als Zugorgan wurde ein 13 mm starkes flexibles Stahldrahtseil gewählt, das 
mittels einer starken, schmiedeisernen Öse bequem am Wagen befestigt werden kann. 
Das Aufwinden erfolgt durch eine gußeiserne Trommel von 900 mm Durchmesser, welche 
ebenso wie die Lasttrommel des 1000 kg-Aufzuges auf einer fixen Achse gelagert ist 
und durch den angeschraubten Stirnradkranz mit eingreifendem Trieb ihre Bewegung 
erhält Infolge der großen Übersetzung zwischen Trommel und Motor ist noch ein 
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Abb. 952-954. Aufzug von Gebr. Stork * Co. in Hengclo. 
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Schneckengetriebe erforderlich, welches in der gleichen Weise wie bei den übrigen Auf- 
zügen ausgeführt ist 

Da die Last nur nach einer Richtung zu fördern ist, wurde der Motor nicht 
reversierbar eingerichtet Das Abwickeln des Seiles erfolgt von Hand. 

Der Arbeitsgang ist folgender: Bei ausgeschaltetem Motor wird die auf der 
verlängerten Schneckenradwelle sitzende Klauenkupplung durch den Handhebel aus- 
gerückt und durch einen Stift festgehalten. Dadurch wird das auf der gleichen Welle 
sitzende Triebrad, welches gleichzeitig die eine Hälfte der Klauenkupplung bildet, frei, 
so daß mit Leichtigkeit die Trommel mit Zahnkranz und Trieb bewegt werden kann. 
Der das Seil bedienende Mann wickelt im Vorwärtsschreiten nach dem Stande des auf- 
zuziehenden Wagens dieses nach Bedarf ab, hängt die Öse ein und gibt das Zeichen 
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Abb. 955—967. Details zum Aufzuge, Abb. 952—954. 

zum Aufziehen, worauf der die Maschine bedienende Mann die Kupplung einrückt, 
durch einen gewöhnlichen dreipoligen Schalter den Motor in Bewegung setzt, so 
daß das Seil aufgewickelt wird. Der Motor leistet bei einer Drehstromspannung 
von 120 Volt und 48 sekundlichen Perioden und bei 1380 Umdrehungen in der 
Minute 4,5 PS. 

Diese Anordnung des Windenmechanismus bietet den großen Vorteil eines sehr 
billigen Betriebes, da ungefähr nur der halbe Stromverbrauch im Vergleiche zu den 
reversierbaren Winden erforderlich ist Auch ist infolge der geringeren Fahrgeschwindig- 
keit der Mechanismus ein sehr einfacher, da alle Absteilvorrichtungen und die Brems- 
einrichtung am Motor entfallen. 

Abb. 952—967 zeigen einen von Gebr. Stork <S Co. in Hengelo gebauten Auf- 
zug von 1000 kg Tragkraft und 0,4 m sekundlicher Geschwindigkeit 

Der Schacht wird durch vier Säulen aus Quadranteisen gebildet, welche unter 
sich versteift sind. Oben auf dem Schachte befindet sich eine Plattform zur Auf- 
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nähme der Winde. An den Schachteingängen sind Schiebetüren angeordnet, welche 
selbsttätig bewegt werden. Ringsherum ist der Schacht auf 2 m Höhe mit Drahtglas 
verkleidet 

Der Fahrstuhl, welcher an den Flanschen der vier Säulen geführt wird, besitzt 
eine aus perforierten Platten hergestellte Plattform und Ist mittels zwei gebogenen 
C-Elsen aufgehängt Auf 1 m Höhe ist der Fahrstuhl mit Holz, auf einen weiteren 
Meter Höhe mit Drahtglas verkleidet 

Als Lastorgan dienen vier Gallsche Ketten, an deren einem Ende der Fahrstuhl, 
an deren anderem Ende das Gegengewicht aufgehängt sind. Die Ketten werden oben 




Abb. 968- 970. Kugellager zum Aufzuge, Abb. 952-954. 

auf der Plattform über vier Rollen geführt Die Gegengewichte finden ihre Führung an 
den Säulen. 

Die mittlere zu fördernde Last beträgt nur 500 kg, und sind deshalb nur 250 kg 
ausbalanziert. Der Motor muß also bei Vollast 750 kg heben. 

Die Bewegung des Motors wird durch ein Schneckengetriebe auf eine Achse 
übertragen, auf der die oben genannten vier Kettenräder sitzen. Die Achsen der Ketten- 
räder laufen in Kugellagern, Abb. 968-970. Über den Kettenrädern sind Schutzkappen 
angeordnet 

Zum genauen Anhalten des Aufzuges, welcher in den Endstellungen durch 
einen selbsttätigen Endausschalter stillgesetzt wird, dient eine Magnet-Backenbremse. 
Die Ausrückung des Endschalters erfolgt durch eine auf der Kettenräderachse wandernde 
Mutter. Der ümkehranlasser wird mittels Zahnstange und Zahnräder durch eine, durch 
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die Kabine gehende Steuerstange bedient Anlasser und Bremse sind zwangläufig so 
verbunden, daß letztere gelüftet wird, sobald eingeschaltet ist und umgekehrt 
Der Antrieb erfolgt durch einen 13 PS-Nebenschlußmotor. 
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Abb. 971—972. Munitionsaufzug. 

Die Anordnung eines Munitionsaufzuges*) des geschützten Kreuzers „Begatyr" ist 
in Abb. 971—972 gegeben. Um den Aufzug anfahren zu lassen, wird das Steuerseil 
gezogen und damit die Steuerscheibe b in Drehung versetzt, die mit der Trommel c 
fest verbunden, auf der Welle d drehbar ist. Durch Kettenräder e und / und eine 



♦) Z. d. V. d. !., 1902. 
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Galische Kette wird ferner die Welle g gedreht und dadurch der in h befindliche 
Anlasser des Motors eingeschaltet, der nun durch das Zahnradvorgelege die Trommel / 
dreht, welche das Lastseil aufwickelt Der Aufzug wird selbsttätig derart angehalten, 
daß das auf der Lastwelle k sitzende Kettenrad / mittels Kette und Kettenrades m die 
Welle d dreht. Auf dieser sitzt die Wandermutter /z, die mit zwei Ansätzen o in Längs- 
rippen des Gehäuses c geführt ist und auf dem Gewinde der Welle d fortgeschoben 
wird, bis einer der seitlichen Ansätze 
gegen einen entsprechenden Ansatz 
der auf der Welle festgekeilten 
Mutter /Zj (/Zg) stößt. Dann wird n 
mitgedreht und durch die Ansätze o 
das Gehäuse c und mit ihm die 
Steuerscheibe b mitgenommen. Hier- 
durch wird das Steuerseil wieder in 
die Mittelstellung gebracht, der Motor 
ausgeschaltet und der Aufzug bleibt 
stehen. Die Muttern /z^ und /z, 
dienen zur Begrenzung der Aufzug- 
bewegung nach oben und unten. 
Auf der Motorwelle sitzt eine elektro- 
magnetische Kniehebelbremse p, die 
sofort in Tätigkeit tritt, wenn der 
Strom zum Motor unterbrochen wird. 
Die Gesellschaft ßr elektrische 
Industrie in Karlsruhe hat für den 
dortigen Rheinhafen einen Aufzug*), 
Abb. 973-975, für 1500 kg Trag- 
kraft bei 0,3 m Fördergeschwindig- 
keit in der Sekunde und 7,5 m 
Förderhöhe gebaut Der Fahrstuhl 
ist mittels einer Feder derart auf- 
gehängt, daß sein Eigengewicht der 
Federkraft entgegenwirkt und dabei 
die zwischen Fahrstuhl und Führungen 
angeordneten Bremsklötze lüftet 
Bricht das Tragseil, so kommt die 

Wirkung der Feder allein zur Geltung und preßt die Bremsklötze gegen die eiserne 
Führung des Fahrstuhles, wodurch derselbe in jeder Stellung festgehalten wird. Das Fahr- 
stuhlgewicht und ein Teil der Last sind durch em Gegengewicht ausgeglichen. In jedem 
der drei Geschosse hat der Schacht zwei einander gegenüberliegende Öffnungen, die 
durch eiserne Doppeltüren geschlossen sind. 

Die Aufzugwinde liegt im Obergeschosse neben dem Schachte. Ihre sämtlichen 
Teile sind auf einer gemeinsamen Grundplatte befestigt Der 7,5 PS-Motor betätigt 

♦) Z. d. V. d. I., 1902. 
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Abb. 973—975. 
Aufzug der Ges, f. elektr. Industrie in Karlsruhe. 
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mittels Schneckengetriebe und Stirnradvorgelege die Trommel, von welcher die Stahl- 
drahtseile über die Laufrolle zum Fahrstuhle und Gegengewichte führen. Motor- und 
Schneckenwelle sind elastisch gekuppelt Die Federbackenbremse ist mit der Steuerung 
zwangläufig verbunden und wird mittels einer unrunden Scheibe entsprechend der 
Regulierwelle gelüftet und angezogen. 

Mittels des Steuerseiles kann der Aufzug von jedem Stockwerke aus von Hand 
in Betrieb gesetzt werden. 

In der höchsten und tiefsten Stellung rückt sich der Fahrstuhl selbst aus, indem 
er durch einen Anschlag das Steuerseil mitnimmt Zur weiteren Sicherung ist die ver- 
längerte Trommelwelle mit einer Spiralausrückung versehen, welche den Motor in den 
Endstellungen des Fahrstuhles ausschaltet Die Trommelwelle ist zu diesem Zwecke auf 
ihrer Verlängerung mit Gewinde versehen, auf welchem Knaggen wandern, die in den 
beiden Grenzlagen durch Anstoßen an je einen auf dem Gewinde verstellbaren Anschlag 
eine Hülse mitnehmen und dadurch einen Ausschalter betätigen, der den Strom unter- 
bricht Beide Sicherheitsvorrichtungen wirken unabhängig voneinander. 

Der Lastenaufzug*), Abb. 976-978, dessen elektrische Ausrüstung von den 
SiemenS'Schuchertwerken erstellt wurde, ist für eine Tragkraft von 1000 kg, für eine 
Förderhöhe von 5 m und eine Fördergeschwindigkeit von 0,2 m in der Sekunde gebaut. 
Der Fahrstuhl A besteht aus schmiedeisernen Trägern mit einer Riffelblechplatte und 
besitzt oberhalb der letzteren zwei führungsseitig angeordnete Holz-Parapetwände und 
darüber ein Drahtgeflecht. Die beiden Ladeseiten sind offen, durch Sicherheitsketten aber 
absperrbar. Der Fahrstuhl ist außerdem mit zwei Aufstoßbügeln versehen, die den 
Schachtdeckel selbsttätig öffnen und schließen. Die eine Parapetwand trägt das Hand- 
rad G zum Anlassen und Abstellen des Aufzuges. In der Fahrstuhlkonstruktion sind 
zwei Rollen N gelagert, über welche die Lastkette geführt wird. 

Die Führung des Fahrstuhles erfolgt durch beiderseits angebrachte gußeiserne 
Führungsbacken //, welche die aus C-Profil hergestellten Führungsschienen B umgreifen. 
Auf diesen Gußstücken sind die vier Fangexzenter J befestigt 

Das Gegengewicht besteht aus einer gußeisernen, in E-Schienen geführten Platte. 
In dem Gegengewichte sind schmiedeiserne' Laschen eingegossen, welche gußeiserne 
Rollen VII tragen, die den Zweck haben, bei etwaigem ungleichen Dehnen der Aufzugs- 
kette einen Ausgleich in dem Sinne herbeizuführen, daß beide Kettenstränge gleichmäßig 
belastet sind. 

Das Schneckengetriebe des Windwerkes D ist mittels Scheibenkupplung mit dem 
Motor E verbunden. Auf der Schneckenwelle sitzt die Bremsscheibe Y. An den beiden 
Enden der in drei Lagerstellen geführten Schneckenradachse K sitzen verzahnte Ketten- 
räder L Das aus dem Maschinenständer frei hervorragende Achsenende ist als Ge- 
windespindel ausgebildet, welche beiderseits durch feststehende Knaggenmuffen begrenzt 
ist Eine als Mutter ausgebildete verzahnte Kettenscheibe V wird auf dieser Gcwinde- 
spindel in der Achsenrichtung verschoben und durch entsprechende Anschläge von den 
beiden Endmuffen jeweilig rotierend mitgenommen und ist dazu bestimmt, mittels einer 
endlosen Kette und der Trommel V an den Endpunkten der Fahrt die Steuerung auf 

*) Ztschrft. f. Elcktr. 1903. 
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„Halt" zu stellen. An dem Ständer sind die Führungsbolzen für das Bremsband / und 
den Bremshebel Z und die Lagerung für die Steuerachse angeordnet. Letztere betätigt 
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Abb. 976—978. Aufzug der Siemens-Schuckertwerke, 

mittels der exzentrischen Scheibe Y den Bremshebel, welcher durch Federdruck das 
Bremsband in der flaltstellung spannt und im Betriebe freigibt 

Von der Steuerachse führt ein Kettentrieb zu dem Umschalter F des Motors, 
ein zweiter zu einem Vorgelege T und von diesem ein dritter zu der im Schachte befind- 
lichen vierkantigen Steuerspindel /?. 
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Der Motor £*, auf dessen Gehäuse der Umschalter angeordnet ist, sitzt mit dem 
Windwerke auf einer gemeinsamen Grundplatte. Das Motorwellenende, das aus dem 
Lager hervorragt, ist behufs Anbringung einer Handliurbel als Vierkant ausgebildet 

Die endlose Lastkette umschlingt die beiden verzahnten Kettenwellen L, die 
beiden Ausgleichrollen N und die Gewichtsrollen VII. Die Führung der Kettenstränge 
vom Fahrstuhle zum Gegengewichte erfolgt durch Kettentragrollen, welche auf mit der 
Mauer fest verbundenen Trägerkonstruktionen gelagert sind. An dem Rollengerüste 
sind die Fahrstuhlführungen B aufgehängt. 

Die senkrecht im Schachte laufende vierkantige Steuerspindel R ist in einem 
Kugellager, das am Traggerüste befestigt ist, aufgehängt. Entlang dieser Spindel gleitet 
ein vom Fahrstuhle mitgenommenes Kegelrad Q, das mit dem Kegelrade P in Eingriff 
steht Letzteres besitzt eine Kettenverzahnung und wird durch eine Gallsche Kette 
von dem Handrade G betätigt Diese Bewegung wird mittels des am unteren Spindel- 
rade einmontierten zweiten Kegelgetriebes S und des früher erwähnten Kettentriebes auf 
die Steuerspindel des Windwerkes übertragen. 

Bei Kettenbruch wird die Spannung der Federn, welche das Fahrstuhlgewicht 
durch Vermittelung der vertikal beweglichen Leitrollen N ausübt, frei und setzt das 
Hebelwerk /// in Bewegung. Dieses schiebt sämtliche Fangkeile J des Fahrstuhles 
gleichzeitig zwischen die Führungen und die Fahrstuhlkonstruktion und bewahrt den 
Fahrstuhl dadurch vor dem Abstürze. 

Die Schachtabschlüsse bestehen im Perronniveau des Bahnhofes, wo dieser 
Aufzug montiert ist, aus einem zweiflügeligen schmiedeisernen Deckel, welcher durch 
Gelenkstangen mit Barrieren verbunden ist Der aufwärts gehende Fahrstuhl öffnet die 
Deckel und Barrieren, die sich bei abwärts fahrendem Fahrstuhle durch ihr Eigen- 
gewicht schließen. 

Der Schachtverschluß im Tunnelniveau besteht aus einer Gittertüre, deren beide 
Flügel gegenseitig durch ein Hebelwerk derart verbunden sind, daß das Öffnen des 
einen Flügels auch das des zweiten zur Folge hat Ein Flügel enthält den sogenannten 
Steuerschlitz, durch welchen das Handrad des Fahrstuhles auch von außen im Tunnel- 
niveau betätigt werden kann. Bei geöffneten Türflügeln wird eine Sperrvorrichtung /, 
rf, g eingelöst, welche ein auf dem unteren Ende der Steuerspindel sitzendes Sperrad S 
arretiert und damit die ganze Steuerung sperrt. Bei geschlossener Türe wird die 
Steuerung wieder freigegeben. 

Der am Gehäuse des 6 PS-Nebenschlußmotors sitzende Umschalter bildet, Ab- 
bildung 979, einen doppelarmigen Reversierhebel, welcher an seinen beiden Enden mit 
Kontakten A, und Aj versehen ist Der Hebel schwingt nach beiden Richtungen und 
führt einen Stromschluß mit gegenüber seinen Enden befindlichen federnd angeordneten 
Kohlenkontakten c herbei. Mit diesem Umschalter ist noch ein Ausschalter b mechanisch 
gekuppelt welcher die Aufgabe hat, die eigentliche Ausschaltung des Anker- und Neben- 
schlußstromes des Motors vorzunehmen. Die an diesem Ausschalter nötige Funken- 
löschung erfolgt durch die Magnetspule m. Um beim Ausschalten des Nebenschlusses 
den sich bildenden Extrastrom aufzunehmen, dient der Hilfswiderstand w^\ welcher die 
Nebenschlußwickelung nach dem Ausschalten in sich schließt 
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Der zum Anlassen des Motors vorgesehene Selbstanlasser, Abb. 980, ist derart 
eingerichtet, daß die Einschaltung des AVotors, bezw. das Kurzschließen der Wider- 
standselemente u/ in dem Maße vorschreitet, als die Umdrehungszahl des Motors wächst 
Dies wird durch ein Zentrifugalpendel p erreicht, welches einen dreiarmigen Hebel 
betätigt Der kürzere Hebelarm Aj trägt eine Kupferschiene s mit isolierter Befestigung, 
während der Hebelarm h^ mit einem Glyzerindämpfer d in Verbindung steht Durch 
die mit zunehmender Umdrehungszahl erfolgende Bewegung des Hebels h^^ und der 
Kupferschiene s erfolgt nach und nach die Berührung dieser Schiene mit den ihr 




M' MeäffiseMusi -/fotor 

Abb. 979. 
Schema zum Aufzuge, Abb. 976—978. 





Abb. 980. 
Selbstanlasser zum Aufzuge, Abb. 976 — 978. 



Abb. 981. 
Detail zum Aufzuge, Abb. 976—978. 



gegenüber angebrachten Kohlenkontakten c, an welche die Widerstandselemente w an- 
geschlossen sind. 

Die dem Zentrifugalregulator gebotene Gegenkraft setzt sich aus der Federkraft 
der in Führungen verschiebbaren Kohlenkontakte und aus« der Zugkraft eines auf den 
Hebelarm h^ wirkenden Serienmotors von Vio PS zusammen. Dieser wird mittels, eines 
Vorschaltwiderstandes w^ angeschlossen und besitzt auf seiner Welle, die in Kugeln 
gelagert ist, ein kleines Zahnrad Zj, Abb. 981, das in ein größeres z^ eingreift. Auf der 
Achse des letzteren ist eine unrunde Scheibe / exzentrisch aufgekeilt, auf diese wickelt 
sich ein Stahlband b, das anderseits auf den mit der Nuß des Regulators verbundenen 
Hebelarm A3, Abb. 980, angreift 
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Die unrunde, dem Charakter des Zentrifugalregulators und der Stufeneinteiiung 
genau angepaßte Scheibe / bietet ein Mittel, die regelmäßige Abschaltung der Anlaß- 
widerstände in jeder nur gewünschten, d. h. der besten Abstufung dieser Widerstände 
entsprechenden Weise anzupassen. 

Bei Stromunterbrechungen während der Fahrt stellt sich der Anlasser und 
Hilfsmotor vermöge der Federung der Kohlenkontakte der Anlaßwiderstände und der 
Wirkung des Gegengewichtes sofort in die Anfangsstellung zurück, so daß der Motor 
bei neuerlicher Stromgebung wieder normal anlaufen kann. 

Für den Fall des Bruches irgend eines auf den Stromschalter wirkenden 
Steuerungsteiles ist ein selbsttätiger Notausschalter vorgesehen. Beim Überschreiten des 
vorgeschriebenen Fahrstuhlweges nach der einen oder anderen Richtung hin wird eine 
auf der Hauptachse auf Schraubengewinden wandernde Seilrolle F///, Abb. 976—978, durch 
Anschläge verdreht und überträgt mittels Seilzuges diese Verdrehung auf eine zweite 
Rolle IV, welche mittels Anschlagbolzens einen springenden Schalter betätigt und die 
Stromleitung unterbricht. 

Bei Einwirkung der Fangvorrichtung, welche ein Lockerwerden der Lastkette 
bedingt, findet gleichfalls eine Stromunterbrechung statt, indem ein normal von der 
gespannten Kette hochgehaltener Gewichtshebel VI, Abb. 976—978, frei wird und mittels 
Seilzuges und Verdrehen der oben erwähnten Rolle IV mit Anschlagbolzen den Aus- 
schalter betätigt. 

Beim Ingangsetzen des Aufzuges wird ein während der ganzen Fahrt läutendes 
Klingelwerk selbsttätig eingeschaltet. 

Entwurf einer Offertausschreibung fOr einen elektrisch betriebenen Aufzug. 

Größte Tragkraft kg, 

Größte Hubhöhe m, 

Fahrgeschwindigkeit m pro Minute, 

Fahrstuhl-Grundfläche m X . . . m, 

Anzahl der Haltestellen 

Stromsystem 

Spannung Volt,. 

Sekundliche Periodenzahl 

Anordnung der Aufzugswinde 

Tragkraft Besonders bei Warenaufzügen ist anzugeben, ob der Aufzug ein- 
fach oder doppelt auszuführen ist, d. h. mit zwei Fahrstühlen, welche In entgegen- 
gesetzter Richtung verkehren. Außer der Nutzlast muß auch die Bruttolast angegeben 
werden. (Wenn z. B. das zu fördernde Material in kleinen Wagen gefördert wird, ist 
das Gewicht des Wagens anzugeben.) 

Sind zwei Fahrstühle vorgesehen, so ist der Abstand zwischen den zwei 
Schächten anzugeben. 

Hubhöhe. Es ist anzugeben, ob der Aufzug in einem geschlossenen Schachte, 
im Treppenhause oder im Freien aufzustellen Ist. 
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Fahrgeschwindigkeit Es sind die Grenzen, zwischen welchen die Fahr- 
geschwindigkeit gewählt werden kann, anzugeben. 

Fahrstuhl. Es ist bei Personenaufzügen anzugeben, ob der Fahrstuhl 
mit einer oder mit zwei Türen zu versehen ist, ob mit oder ohne Sitze und 
für welche Personenzahl. Die Abmessungen des Schachtes sind mit aller Genauigkeit 
anzugeben. 

Bei Warenaufzügen ist anzugeben, ob eine offene oder geschlossene Lastbühne 
gewünscht wird, ob deren Boden mit oder ohne Bretterbelag, mit oder ohne Schienen- 
geleise zu versehen ist; in vorletztem Falle ist die Spurweite festzustellen. Ferner ist 
die nötige freie Höhe über Boden zu bestimmen. Es ist anzugeben, ob eine Fang- 
vorrichtung für Seilbruch vorzusehen, ob die Fahrbühne mit oder ohne Geländer 
zu liefern ist. Ferner ist die nähere Bezeichnung des Materiales nötig, das durch 
den Aufzug zu fördern ist und schließlich, ob auch Personen mit dem Aufzuge 
fahren sollen. 

Haltestellen. Neben der Anzahl der Haltestellen sind die Entfernungen 
zwischen je zwei derselben anzugeben. 

Wird der Personenfahrstuhl noch mit einer unter ihm befindlichen Abteilung 
für Gepäck ausgerüstet, so ist anzugeben, ob diese Abteilung in jeder Haltestelle behufs 
Ein- oder Ausladung zugänglich sein soll. 

Stromsystem. Hier gelten die für die Offertausschreibung eines elektrisch 
betriebenen Laufkranes gemachten Angaben. 

Anordnung der Aufzugswinde. Bei Personenaufzügen ist anzugeben, ob 
der Aufzug in einem Neubau oder bestehendem Gebäude aufzustellen ist In ersterem 
Falle ist der Bauplan zur Verfügung zu stellen, im zweiten außerdem noch anzugeben, 
wo der Schacht durch Abänderungen und besondere Maurerarbeiten zur Aufnahme des 
Aufzuges zugerichtet wird. 

Es ist anzugeben, ob die Aufzugswinde oben oder unten aufzustellen ist Es 
ist empfehlenswert, die Wahl des Aufstellungsortes dem Konstrukteur zu überiassen und 
ihm nur jene Angaben zu machen, die für seine Wahl bestimmend sein kann. Z. B. ob 
unterhalb des Schachtes ein Kellerraum zur Verfügung steht, oder welche Räumlich- 
keiten oberhalb des Schachtes verfügbar sind, unter genauer Angabe der Abmessungen 
dieser Räume. Wichtig ist die Kenntnis der Stärke der Schachtmauern, der Konstruk- 
tionsart des Dachstuhles und des AVateriales, aus welchem er gefertigt ist 

Bei in Treppenhäusern zu verlegenden Aufzügen ist durch Zeichnungen, Skizzen 
und Beschreibungen die Anordnung des Treppengeländers, Höhe, Breite und Zahl, sowie 
Material der Stufen genau klarzulegen. Es ist wichtig zu wissen, ob das Treppenhaus 
und die Treppe der einzelnen Stockwerke einander genau gleichen oder nicht In 
letzterem Falle sind die Abweichungen anzugeben. Ferner ist die Angabe des Maßes 
nötig, um das die Treppen eventuell gegeneinander verschoben sind. 

Es ist anzugeben, ob der Aufzug durch einen Führer zu bedienen ist 
oder nicht 

Die Beilage der Gebäudepläne in allen nötigen Schnitten, soweit sie den 
Schacht oder das Treppenhaus betreffen, in welches der Aufzug eingebaut werden soll, 
ist erforderiich. 
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Bei Warenaufzügen sind im allgemeinen die gleichen Angaben nötig. Bei 
Warenaufzügen, die im Freien installiert werden, ist anzugeben, ob das Eisengerfist 
mitzuliefern ist 

Die Ausarbeitung des Pflichtenheftes für einen Personenaufzug kann in nach- 
stehender Weise erfolgen. 

Der Aufzug muß allen modernen Anforderungen entsprechen, die für ein ... . 
(Hotel, Warenhaus, Wohnhaus, Bankhaus, Krankenhaus usw.) in Frage kommen. 
Er hat außerdem allen behördlichen Vorschriften, welche für den Aufstellungsort Geltung 
haben, zu genügen. 

Der Gang des Aufzuges muß ruhig, stoßfrei und geräuschlos sein. 

Die Bedienung des Aufzuges soll möglichst einfach und sicher durchzu- 
führen sein. * 

Die Apparate müssen sehr einfach und übersichtlich ausgebildet und an- 
geordnet sein, so daß eine falsche Bedienung, bezw. eine falsche Bewegung des Auf- 
zuges ausgeschlossen ist 

Die Anordnung und Ausbildung der Steuerapparate soll derart sein, daß eine 
Störung der Bewegung des in Fahrt befindlichen Aufzuges unmöglich ist 

Das Angehen und Abstellen des Aufzuges muß stoßfrei erfolgen. 

Der Antriebsmechanismus ist so aufzustellen, daß der im tlause stattfindende 
Verkehr in keiner Welse gestört wird. 

Kein Teil der Anlage darf mit einem Sicherheitskoeffizienten berechnet sein, 

welcher kleiner ist als der Bruchbelastung des AVateriales, aus welchem der 

betreffende Teil hergestellt ist, unter Vollbelastung des Aufzuges. 

Die Bruchbelastung der Tragseile des Fahrstuhles und Gegengewichtes muß 
wenigstens .... mal so groß sein, als die tatsächliche Seilbelastung. 

Die Aufzugswinde muß mit einer kräftig wirkenden mechanischen Bremse aus- 
gerüstet sein, welche beim Abstellen des Aufzuges selbsttätig zur Wirkung kommt 

Die Aufzugswinde, sowie alle beweglichen Teile des Aufzuges müssen so an- 
geordnet sein, daß eine leicht durchführbare Schmierung, bezw. Unterhaltung möglich 
ist Alle Teile müssen leicht zugänglich sein, so daß eine Kontrolle aller Verbindungen 
möglich ist Alle der Abnutzung ausgesetzten Teile müssen rasch und leicht aus- 
wechselbar sein. 

Die Pläne, welche die projektierte Anordnung deutlich erkennen lassen müssen, 
sind dem Kostenvoranschlage nebst Photographien ähnlicher Ausführungen und Re- 
ferenzlisten beizulegen. 

Aus der beizulegenden genauen Beschreibung des Aufzuges muß auch die Art 
und Weise der Bedienung und Unterhaltung des Aufzuges entnommen werden können. 
Der Wirkungsgrad des Aufzugsmotors, die von ihm verbrauchte Stromstärke, bei Voll- 
last, tialblast und Leerlauf während einer ganzen Fahrt nach aufwärts und abwärts, 
seine Erwärmung und Umdrehungszahl sind genau anzugeben. 

Über das Material, aus dem die Hauptteile der Lieferung erstellt werden, sind 
genaue Angaben zu machen. 

Die allgemeine Konstruktion der ganzen Anlage soll einen möglichst hohen 
Wirkungsgrad gewährleisten. 
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Die Leistung des Motors muß so stark bemessen sein, daß eventuell auftretende 
momentane Oberlastungen keinen Schaden hervorrufen. 

Die Erwärmung des Motors darf nach einstündigem ununterbrochenen Be- 
triebe nicht mehr als ... . Grad Celsius über die Temperatur der umgebenden 
Luft betragen. 

Die Isolation der Wickelungen des Motors muß unter einer Spannung von 
.... Volt im Wasser während .... Stunden erprobt werden. 

Der Fahrstuhl ist in ... . (Nußbaum-, Mahagoni-, Eichen-, usw.)Holz mit 
.... (eine oder zwei) Türen zu erstellen. Innen ist er vornehm auszustatten, mit 
Spiegel, .... (Anzahl derselben) Sitze mit ... . (Polster-, Holz-, Leder-, usw.)Belag 
auszurüsten. Die Türen des Fahrstuhles sind derart anzuordnen, daß sie nur an einer 
Haltestelle geöffnet werden können, vor der der Aufzug hält, und daß der Aufzug 
nicht früher in Bewegung gesetzt werden kann, bevor alle Türen geschlossen sind. 

Der Fahrstuhl muß mit einer kräftigen, sicher wirkenden Fangvorrichtung ver- 
sehen sein, welche bei Seilbruch in Tätigkeit tritt 

Bei Druckknopfsteuerungen muß der Aufzug durch Drücken eines Knopfes in 
der Haltestelle oder im Fahrstuhle in jedes beliebige Stockwerk gebracht werden 
können. Die Abstellung der eingeleiteten Bewegung hat selbsttätig zu erfolgen. 

Außer der mechanischen Bremsvorrichtung und der Fangvorrichtung für den 
Fahrstuhl müssen genügende, auf den Stromkreis wirkende Sicherheitsvorrichtungen 
vorhanden sein, wie Notausschalter für die Endstellungen, Schlaffseilvorrichtungen, Ge- 
schwindigkeitsregulatoren, Ausschalter, welche bei Seilbruch in Wirkung treten u. a. m. 

Für die Schachttüren gelten die gleichen Vorschriften wie für die Türen des 
Fahrstuhles. 

Es sind genügende Sicherheits Vorkehrungen zu treffen, um Unglücksfälle beim 
Ein- und Aussteigen zu verhindern. 

Die Unterhaltung des Aufzuges darf kein geschultes Personal erfordern. 

Dem Kostenvoranschlage ist ein Verzeichnis der nötigen Reserveteile unter 
Angabe der einzelnen Preise derselben beizulegen. 

Der Preis muß für den fertigerstellten betriebsbereiten Aufzug angegeben 
werden nebst Einzelanführung der Preise für die Aufzugswinde samt mechanischer und 
elektrischer Ausrüstung, Leitungsmaterial, Fahrstuhl, Führungsschienen und Leitrollen, 
Gegengewicht und Traggewicht, Verpackung, Fracht, Zoll und Montage. 

Wenn der Projektant nicht alle Teile der Anlage selbst ausführt, hat er die 
Namen der zur Mitlieferung herangezogenen Firmen zur Genehmigung des Bestellers 
vorzulegen. 

Es ist, unter Bestimmung der Konventionalstrafe für Verspätungen, die kürzeste 
Lieferzeit anzugeben. 

Bei Berechnung der Montage ist anzunehmen (oder nicht anzunehmen), daß 
der Besteller die Hilfsmannschaft, das Großwerkzeug, Gerüste usw. zur Ver- 
fügung stellt. 

Im Falle der Bestellung ist der Lieferant verpflichtet, alle Pläne, nach denen der 
Aufzug ausgeführt wird, dem Besteller in zwei Exemplaren zur Genehmigung vorzulegen. 
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Jede Abänderung, die nach erfolgter Genehmigung vorgenommen wird, muß ebenfalls 
von dem Besteller gutgeheißen werden. 

Die gesamte Anlage muß von tadelloser Konstruktion und Ausführung 
sein. Es muß gegen jeden sichtbaren und unsichtbaren Fehler, der auf die Wider- 
standsfähigkeit der Anlage von nachteiligem Einflüsse sein könnte, Garantie ge- 
boten werden. 

Vor Versand muß die Anlage oder deren flauptteile durch einen Bevollmäch- 
tigten des Bestellers überprüft werden, doch erfolgt die endgültige Abnahme erst am 
Aufstellungsorte durch einen Bevollmächtigten des Bestellers. 

Der Projektant hat die Zeitdauer der Garantie für das Gesamtmaterial und die 

Zahlungsbedingungen anzugeben 7o ^^^ Gesamtbetrages werden bis nach 

Ablauf der Garantiezeit ohne Zinsenvergütung zurückbehalten. 

Die Offerten, Kostenvoranschläge und Pläne sind kostenlos zur Verfügung zu 
stellen. Der Anfragesteiler behält sich in jeder Beziehung freie Hand für die Erteilung 
des Auftrages vor. 

Für Warenaufzüge werden im allgemeinen die gleichen Bedingungen zu stellen 
sein. Doch können die Vorschriften, bezüglich Geräuschlosigkeit, stoßloses Anfahren, 
Sicherheitsvorrichtungen usw. mehr oder weniger gemildert werden. 

An Stelle der Druckknopfsteuerung wird bei kleineren Geschwindigkeiten die 
Seilsteuerung treten können. Es empfiehlt sich, Variantenvoranschläge für beide Steue- 
rungsvorrichtungen zu verlangen. 

Entwurf eines Kostenvoranschlages für einen elelitrisch betriebenen Aufzug 

für 



a) Personenaufzug. 

Größte Tragkraft kg, 

Größte Hubhöhe m, 

Fahrgeschwindigkeit m pro Minute, 

Fahrstuhl, Grundfläche m x . . . . m, 

Anzahl Haltestellen , 

Stromsystem , 

Spannung Volt, 

Periodenzahl , 

Anordnung der Aufzugswinde 



Aufzugswinde. 

Mechanischer Teil: 

Gewicht kg Preis Mk. 
Ein Windenkörper mit gemeinschaftlicher Grundplatte für Motor 

und Schneckengetriebe, letzteres in verschlossenem Guß- 
gehäuse, die Schnecke in Stahl, gehärtet und geschliffen, mit 
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gehärteten Anlauf Scheiben auf Stahlkugeln laufend, das 
Schneckenrad mit Zahnkranz In Phosphorbronze mit Spiral- 
fräse geschnitten. 

. . Stück Kupplung als Bremsscheibe ausgebildet, 
. . Stück Kniehebelbremse selbsttätig wirkend mit auswechsel- 
baren Bronzebacken, kombiniert mit Servomotor und Anlasser, 
. . Stück Seiltrommel von . . . . mm Durchmesser und . . . .mm 
Breite mit (ohne) Holzbelag, mit (ohne) Drahtseil von .... mm 
Durchmesser und . . . . m Totallänge, Bruchfestigkeit des 
Seiles .... kg pro mm*, 
. . Stück Rädervorgelege mit Welle und Lagern 
. . Stück Rollen für das Gegengewichtsseil mit Wellen und 
Lagern, 

. . Stück Fundamentschrauben für die Winde, 
. . Stück Räderübersetzungen auf der Anlasserwelle mit Gall- 
kette zur Bedienung der Bremse, 

. . Stück Schlaffseilvorrichtung 

Elektrischer Teil: 
. . Stück Motor, Type .... von .... PS effektiver Leistung 
mit Handkurbel für eventuellen Handbetrieb. Die angegebene 
Motorleistung gilt bei einer Temperaturerhöhung von . . . .Grad 
Celsius bei Dauerlauf des Motors unter Vollast während einer 
Stunde. 

Wirkungsgrad des Motors bei Vollast . 7o 

Verbrauchte Ampere „ , 7o 

Umdrehung des Motors pro Minute 7o 

Absorbierte Energie während einer ganzen Fahrt bei 

Vollast in Kilowatt-Stunden 

Absorbierte Energie während einer ganzen Fahrt bei 

Halblast in Kilowatt-Stunden 

Absorbierte Energie während einer ganzen Fahrt bei 

Leerlauf in Kilowatt-Stunden 

. . Stück Anlaßapparate mit Widerstand, Type 

. . Stück Servomotor, Type .... mit Zusatzwiderstand (oder 
Bremsmagnet), 

. . Stück Sicherungen für den Hauptmotor für ... . Ampere, 
. . „ „ „ „ Servomotor „ . . . . „ , 

. . Stück Sicherheitsschalter für Seilbruch, 
. . Stück .... poliger Ausschalter für den Hauptstromkreis 

Fahrstuhl: % 

. . Stück Flügeltüren, selbsttätig sich schließend, oder 
. . Stück Schiebetüren, 
. . Stück Polstersitze (oder Klappsitze gepolstert), 

Herzog, Krane und Aufzüge. 



Gewicht kg Preis A\k. 
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. . Stück Fensterscheiben (fazettiert, weiß, matt, geätzt usw.), 
. . Stück vernickelte Beschläge mit Schiene und Befestigungs- 
schraube zur Türverriegelung, 

. . Stück schmiedeiserne Tragkonstruktion samt Zubehör, 
. . Stück komplette Fangvorrichtung, 
. . Stück Kontaktplatte mit ... . Druckknöpfen, 
. . Stück Türkontakte zur Fahrstuhltüre, 
. . Stück Glühlampen mit Fassungen, Halter und Ausschalter, 
. . Stück Spiegel mit fazettierten Rändern, 
. . Stück Führungsrollen, 
. . Stück Kontaktvorrichtung zur Fangvorrichtung .... 

Aufzugsschacht: 

Wenn derselbe im Treppenhause liegt: 

. . . .Stück komplette Drahtgitterverschalungen mit (ohne) Schacht- 
türen, mit Erhöhung des Treppengeländers, damit die auf der 
Treppe verkehrenden Personen durch Überbeugen über das 
Geländer nicht in das Luftraumprofil des Schachtes gelangen 
können 

Führungsschienen im Schachte (Treppenhaus): 
.... Stück Winkeleisen oder hölzerne Gleitschienen in C-Eisen, 
.... Stück Laschen zum Zusammenfügen der Führungsschienen, 
.... Stück Schrauben dazu, 

.... Stück Schmiedeeisen- oder StahlguBsupporte zur Befesti- 
gung der Führungsschienen im Schachte, 
.... Stück Stein-(HoIz-, Mutter-)Schrauben dazu 



Gewiclit kg Preis Mk. 



Aufstellung der Aufzugswinde (oben oder unten): 
. . Stück Betonfundament zur Aufnahme der Winde, 
. . Stück schmiedeiseme Balken oder schmiedeiserne Rahmen 

als Fundament zur Aufnahme der Winde, 
. . Stück Fundament oder Mutterschrauben dazu, 
. . Stück Auflagebolzen für die Aufzugswinde, bezw. für die 

Tragrollen und Gegengewichtsrollen 

Absteilvorrichtung: 
. . m flexibles .... adriges Kabel, 
. . Stück Kabelführungsrolle mit Support und Schrauben, 
. . m Winkeleisen . . . mm x . . . mm mit Zubehör für 
Befestigung, 

. . Stück Eisenplatten mit ... . Schrauben, 
. . Stück Porzellanisolatoren mit ... . Schrauben, 
. . Stück Druckknöpfe mit Befestigungsschrauben, 
. . Stück Türkontakte für die SchachttUren mit Schrauben, 
. . Stück Türverriegelungen für die Schachttüren, 
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Stück Relais komplett mit Umschalter, 

Stück Einzeirelais, 

Stück Notausschalter für die Endstellungen, 

m isolierten Leitungsdraht von .... mm Durchmesser, 



Gewicht kg 
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Preis Mk. 



m 
m 



mm 
mm 



Stück Gallkette mit zwei Kettenrädern und Spindel, Support, 
Schrauben usw. für selbsttätige Abstellvorrichtung von der 
Trommelwelle aus, 

Stück Kabelrollen mit Gewicht, 
Stück Flaschenzug für das Kabel, 
Stück Stockwerkanzeiger, 
Umschalter mit Abstellscheibe, 
Seilrollen mit Support und Achsen, 
Verschiedenes zur Absteilvorrichtung 



Besondere Anordnungen: 

Diese richten sich nach den Vorschriften des Pflichtenheftes und 
den Bedienungs- und Installationsverhältnissen 

Verpackung, gewöhnlich (seetüchtig): 

Fracht bis: 

Zoll nach: 

Montage: 

(Wenn für die Montage Pauschalsumme festgesetzt ist, ist pro 

Monteur und Arbeltstag von Stunden zu rechnen Mk , 

Zuschlag von . . . . 7o für Überstunden und . . . . 7o für 
Sonn- und Feiertagsarbeit Für jeden Sonn- und Feiertag pro 

Monteur Mk Reisezeit zum Ansätze der Arbeitszeit. 

Reisespesen für Hin- und Rückreise zu Selbstkosten.) 

Elektrisch betriebener Aufzug total 



Lieferzeit: ab Fabrik. 

(Oder für den fertig montierten Aufzug nach Wunsch des Be- 
stellers unter der Annahme, daß letzterer imstande ist, die 
Ware zu empfangen, sobald sie beim Lieferanten versandtbereit 
ist und die Montagearbelt sofort nach Ankunft der Ware an 
Ort und Stelle beginnen und ununterbrochen bis zur Beendi- 
gung fortgesetzt werden kann. Wenn die Montage in Pau- 
schale verrechnet wird, geschieht dies unter der Annahme, daß 
die Montagearbeiten durch den Besteller keine Unterbrechung 
erfahren, und daß bei Ankunft des Monteurs alle nötigen Vor- 
bereitungen beendet sind.) 

Zahlungsbedingungen: 
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Gewicht kg Preis Mk. 
Allgemeine Lieferungsbedingungen: 

Der Versand erfolgt auf Gefahr des Empfängers. Das Unfalls- 
risiko der vom Besteller beigestellten Hilfsarbeiter wird vom 
Besteller getragen. Sämtliche Erd-, Maurer-, Zimmer-, Maler- 
und Schmiedearbeiten sind vom Besteller auf dessen Kosten 
auszuführen. Allgemein werden die tatsächlich gelieferten 
und verbrauchten Materialien und ausgeführten Arbeiten ver- 
rechnet 

Garantien: 
Der Lieferant garantiert für gutes Material und solide Konstruk- 
tion der Maschinen und Apparate, sowie für tadellose Aus- 
führung der gesamten Aufzugsanlage auf die Dauer von 
.... Monaten vom Tage der Inbetriebsetzung an gerechnet, 
in der Weise, daß er sich verpflichtet, alle Mängel, welche sich 
während dieser Zeit nachweisbar infolge Material-, Konstruk- 
tions- oder Montagefehlern ergeben sollten, unentgeltlich zu 
beheben, ohne Entschädigung jedoch für erlittenen Verlust oder 
entgangenen Gewinn und mit Ausschluß der Fälle, die durch ge- 
waltsame Veranlassung, schlechte oder nachlässige Behandlung 
oder durch natürliche Abnutzung herbeigeführt werden. 
Reserveteile: 

Stück Sicherungen für den Hauptmotor 

„ „ „ „ Servomotor 

„ komplette Relais für Stockwerke 

„ Einzelrelais 

m flexibles Kabel . . . adrig 

Beilagen: Ein Begleitbrief als Ergänzung der Angaben im Kosten voranschlage; 
wenn der Projektant Änderungen an den Bedingungen des Pflichtenheftes vorgenommen 
hat, müssen dieselben im Begleitbriefe erwähnt und begründet werden. 

Eine ausführliche Beschreibung, umfassend: Allgemeines über das Konstruktions- 
system, spezielle Vorteile des Systemes, Vorschriften für die Aufzugsbedingung, Berechnung 
der Unterhaltungskosten, Beschreibung der Motoren und verschiedener Hauptorgane, wie 
Schneckengetriebe , Anlaßapparate , Steuerungsmechanismus , Sicherheitsvorrichtungen 
u. a. m., Vorschriften für die Unterhaltung und Wartung des Aufzuges. 

Eine Projektzeichnung, welche alle nötigen Hauptangaben und Hauptmaße ent- 
hält, um dem Anfragesteiler ein deutliches Bild der ganzen Installation zu verschaffen. 
Eine Zeichnung der Anordnung der Aufzugswinde. 

Zeichnungen und Photographien ähnlicher Ausführungen. 

Kataloge und Referenzlisten. 

Wenn besondere Vorschriften vorliegen, kann der Projektant ein Hauptprojekt 
genau nach dem Pflichtenhefte ausarbeiten und, falls er es als nötig erachtet, Varianten 
beilegen, welche das ganze Projekt oder Teile desselben umfassen. Die Gründe für 
diese Varianten müssen im Begleitbriefe angeführt sein. 
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b) Warenaufzug. 

Der Kostenvoranschlag wird im allgemeinen wie jener des Personenaufzuges ab- 
zufassen sein. Die abweichenden Hauptpunkte werden, abgesehen von der elektrischen 
Ausrüstung, sein: ^ 

Fahrstuhl: 

Gewicht kg Preis Mk. 

.... Stück Fahrbühne offen (geschlossen) .' . . . 

. . . . „ „ mit Gitter (oder Holzverschalung) und 

.... Türen 

.... Stück komplette Fangvorrichtung 

.... „ Aufhängerollen mit Zubehör 

.... „ Glühlampe mit Halter und Ausschalter 

.... „ Klappsitze 

. . . . m Schienen mit ... . mm Spurweite 

Absteilvorrichtung: 
Bei Druckknopfsteuerung gilt das beim Kostenvoranschlage des 

Personenaufzuges angeführte 

Bei Seilsteuerung: 

. . . . m Drahtseil (Hanfseil) für die Handsteuerung samt 

.... Stück Rollen, 

.... Stück Anschläge am Seil und Mitnehmer am Fahrstuhle 

Verschiedenes 



Entwurf eines Vertrages zur Lieferung eines elektrisch betriebenen Aufzuges. 

Zwischen einerseits 

und als Unternehmer 

anderseits ist über Lieferung, bezw. Anfertigung eines 

Personen-(Waren-)Aufzuges 

für in 

folgender Vertrag abgeschlossen worden: 

1. Herr überträgt an ........ die Lieferung, 

bezw. Anfertigung, obgenannter Arbeiten auf Grundlage: 

a) Der bezüglichen Pläne 



.b) Des Kostenvoranschlages des Unternehmers, 

c) Der besonderen Bedingungen 

d) Der allgemeinen Bedingungen 

2. Für die in jeder Beziehung vorschriftsmäßig ausgeführte Lieferung, bezw. An- 
fertigung, werden dem Unternehmer die in der Übemahmsofferte festgesetzten Preise 
bezahlt. 
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Die im Offerte festgesetzte Summe von Mk. bezieht sich auf die voll- 
ständige fertige und betriebsfähige Aufzugsanlage. 
Bauseitig gestellt, bezw. geliefert, werden: 

1. Alle Erd-, Maurer-, Zimmer- und Malerarbeiten, soweit solche sich bei der 
Montage nötig erweisen. 

2. Die nötigen tlilfsarbeiten beim Abladen und Aufstellen der Maschine. 

3. Alle nötigen Geräte. 



Bestellung und Kalkulation eines elektrisch betriebenen Aufzuges. 

Für die Bestellung und Kostenrechnung eines elektrisch betriebenen Aufzuges 
ist im allgemeinen der gleiche Vorgang wie bei den elektrisch betriebenen Laufkranen 
(siehe daselbst) einzuhalten. 

Montagevorschriften ffir einen elektrisch betriebenen Aufzug. 

Bei Beginn der Bestellung muß der Montageteiter das Material überprüfen und 
mit der Versandliste vergleichen. Fehlendes oder Unregelmäßigkeiten sind dem Liefe- 
ranten sofort zu melden. 

Der Montageleiter hat sich zu überzeugen, ob die Vorarbeiten des Bestellers, 
bezw. der Unterlieferanten, Insofern dieselben mit der Aufzugsmontage zu tun haben, 
richtig ausgeführt sind. 

Besonders ist darauf zu achten, daß die Abmessungen des Schachtes vollkommen 
mit den seinerzeit eingesandten Plänen übereinstimmen, daß die Wände, besonders jene, 
welche zur Befestigung der Führungsschienen dienen sollen, und jene, in welchen die 
Schachttüren anzuordnen sind, genau in einer vertikalen Ebene liegen. Ist dies nicht 
der Fall, so hat der Mpntageleiter die Richtigstellungsarbeiten ausführen zu lassen, bevor 
die Montage beginnt, damit alle Mängel rechtzeitig beseitigt werden können, die 
störend auf die eigentlichen Montagearbeiten einwirken können. 

Wenn an diesen durch den Besteller gelieferten Teilen Fehler oder Ungenauig- 
keiten in der Ausführung vorhanden sind, soll der Montageleiter beim Betriebschef oder 
einer anderen zuständigen Persönlichkeit Abhilfe der Mängel veriangen. Bei größeren 
Fehlem hat der Montageleiter unter allen Umständen dem Lieferanten zu berichten und 
in folgenden Fällen Instruktionen abzuwarten: 

1. wenn er im Zweifel ist, welche Weisungen zu geben, bezw.' welche Maßregeln 
zu treffen sind; 

2. wenn er nicht auf eigene Verantwortlichkeit handeln will. 

Der Montageleiter darf sich mit nachträglichen Arbeiten an den durch den 
Besteller gelieferten Teilen nur auf direkte Aufforderung des Bestellers oder dessen Stell- 
vertreters befassen, und soll er sich in diesem Falle eine besondere Bescheinigung hier- 
über ausstellen lassen. 

Der Montageleiter hat zu überwachen, daß die Mängel wirklich rechtzeitig 
beseitigt werden. Unter keinen Umständen darf der Monteur den Fahrstuhl In den 
Schacht, bezw. in die Führungen, einbauen, bevor dieselben in solchem Zustande 
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sind, daß eine Beschädigung des Fahrstuhles bezw. der Winde beim Inbetriebsetzen nicht 
zu befürchten ist 

Wenn von Unterlieferanten gewisse Materialien, z. B. Leitungen, Gegengewichte, 
Apparate usw., zu liefern sind, worüber die Versandliste Aufschluß gibt, hat der Montage- 
leiter sich zu vergewissern, daß diese Materialien eingetroffen sind, sie auf Quantität 
und Qualität zu prüfen und sie gegen einen Empfangschein, auf welchem die Quantität 
genau angegeben ist, vom Besteller in Empfang zu nehmen. 

Die für den Aufzug nötigen Bestandteile in dem Umfange, in welchem der 
Lieferant die Lieferung übernommen hat, werden vom Lieferanten aus komplett geliefert 
Wenn aus Versehen etwas fehlen sollte, hat der Montageleiter die fehlenden Teile vom 
Lieferanten zu beziehen oder einen besonderen Auftrag, das Fehlende selbst anzuschaffen, 
abzuwarten. In dringenden Fällen darf der Montageleiter die Waren selbst gegen bar 
kaufen, muß aber in diesem Falle die quittierten Rechnungen umgehend einsenden. 
Wenn der Montageleiter nicht über genügend Barmittel verfügt, hat er dem Lieferanten 
der betreffenden Waren einen unterschriebenen Bon, von dem er dem Lieferanten des 
Aufzuges ein Doppel einsendet, auszuhändigen. 

In Fällen, wo neben der Montage der von oder für Rechnung des Lieferanten 
gelieferten Teile dem Montageleiter auch noch andere Arbeiten vom Besteller zugewiesen 
werden, ist die auf jene besonderen Arbeiten verwendete Zeit genau von der übrigen 
auszuscheiden, in den Stundenzetteln entsprechend vorzumerken und vom Besteller oder 
dessen Stellvertreter mit seiner Unterschrift anerkennen zu lassen. Ebenso ist die Zeit, 
während welcher der Montageleiter nicht hat arbeiten können, sei es infolge Rückstandes 
der dem Besteller obliegenden Arbeiten, sei es infolge Mangels an Material, an Strom 
für die Inbetriebsetzung usw. separat zu notieren und bescheinigen zu lassen. Überhaupt 
ist jede Zeit, welche nicht für die eigentlichen Montagearbeiten verwendet wird, separat, 
unter Angabe des Grundes zu notieren. 

Der Montageleiter soll nach Möglichkeit vermeiden, Arbeiten in den Werkstätten 
des Bestellers ausführen zu lassen. 

Wenn derartige Arbeiten durch unrichtige Ablieferung der Werkstätten des Liefe- 
ranten aus unumgänglich notwendig werden, hat der Montageleiter wie beim Bezüge 
von Materialien, einen besonderen Auftragschein auszustellen. Der Preis für derartige 
Arbeiten soll wenn möglich im voraus vereinbart werden. 

Wenn derartige Arbeiten aus anderen Gründen, z. B. durch Beschädigungen auf 
dem Transporte, durch mangelnden Schutz bei der Aufbewahrung der gelieferten Materialien 
0. a. notwendig werden, überhaupt wenn die Veranlassung zu den Nacharbeiten nicht in 
fehlerhafter Lieferung des Lieferanten liegt, hat der Montageleiter dies dem Besteller 
anzuzeigen und dafür zu sorgen, daß diese Arbeiten auf Kosten des Bestellers ausgeführt 
werden. Die Zeit, welche eventuell dem Montageleiter selbst für derartige Arbeiten ver- 
loren geht, ist separat mit Begründung zu notieren. 

Der Besteller, wenn nichts anderes vereinbart wurde, ist verpflichtet, Hilfsarbeiter 
in der erforderlichen Anzahl zur Verfügung zu stellen und hat der Montageleiter hierfür 
Anweisungen zu geben. Ebenso hat der Besteller leihweise Gerüste und andere zum 
Hochziehen des Fahrstuhles notwendigen Hilfsmaterialien zu stellen, und soll der Montage- 
leiter dafür sorgen, daß solche rechtzeitig herbeigeschafft werden. 
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Die Montage des Aufzuges hat mit größter Sorgfalt und mit möglichster Rasch- 
heit zu geschehen. Es ist Sache des Montageleiters, die Dispositionen so zu treffen, 
daß die Montage und die Inbetriebsetzung möglichst schnell und ohne Anstände vor 
sich gehen. 

Wenn die nötigen Mauer-(Schacht-, Gerüst- usw.) Arbeiten richtig ausgeführt 
sind, soll an die Montage der Führungsschienen geschritten werden, welche mit besonderer 
Sorgfalt durchzuführen ist Die Schienenstöße dürfen keine Unterbrechung aufweisen. 
Die Schienen müssen vollkommen vertikal, absolut gerade, in stets genau gleich bleibender 
Entfernung verlegt sein. 

Ist die Winde oberhalb des Schachtes anzuordnen, so sind nach Anordnung der 
Schienen die Auflagebalken für die Aufzugswinde zu montieren, hierauf letztere selbst 
Hieran schließen sich die Montage der Führungsrollen für Fahrstuhl und Gegengewicht, 
die Einbringung des Fahrstuhles in den Schacht, die Aufwickelung des Seiles auf der 
Trommel, die Aufhängung des Gegengewichtes und Fahrstuhles, welcher hierauf direkt 
als bewegliches Gerüst zur Installation der Leitungen dienen kann. Letztere werden, 
wenn sich der Schacht in einem Treppenhause befindet, vor Einbringung des Fahrstuhles 
in den Schacht, von den Treppen aus montiert 

An die Leitungsverlegung schließen sich die Anordnung der Türkontakte samt 
Zuleitungen, der Druckknöpfe in den Stockwerken, der Türverriegelungen usw., sowie 
die Herstellung der dem Schema entsprechenden Anschlüsse. 

Bei der Inbetriebsetzung des Aufzuges ist mit großer Vorsicht vorzugehen. Der 
Fahrstuhl soll erst durch Handbetrieb einigemal die ganze Schachthöhe hindurch gefahren 
werden. Hierauf sind alle elektrischen Verbindungen auf das Vorhandensein von Kurz- 
schlüssen zu prüfen. 

Dann ist der Motor, welcher gut trocken sem und, wenn nötig, durch Aufbewahren 
an einem warmen trockenen Orte im voraus ausgetrocknet sein muß, unter Strom zu 
setzen. Das Fahren des Fahrstuhles hat anfangs durch Einschalten des Motors von 
Hand aus zu erfolgen. Erst wenn man hierbei die Überzeugung gewonnen hat, daß alles 
in Ordnung ist, kann der Aufzug unter Verwendung der normalen Steuerung in Betrieb 
gesetzt werden. 

Dabei soll der Montageleiter genau kontrollieren, daß der Motor nicht überlastet 
wird. Wenn der Stromverbrauch des Motors nicht mit dem im Werke vor Versand der 
Aufzugswinde gefundenen Werte übereinstimmt, muß der Ursache nachgeforscht, be- 
sonders die Schmierung aller Lager und des Schneckengetriebes nachgesehen und der 
Fehler behoben werden. 

Die gemessene Stromstärke und Fahrgeschwindigkeit unter verschiedenen Be- 
lastungen sind auf dem Versuchsberichtformulare einzutragen und dasselbe an den 
Lieferanten zurückzusenden. 

Dann ist die Abstellung in der Weise zu regulieren, daß der Fahrstuhl bei allen 
Belastungen, sowie bei Auf- und Abwärtsfahren genau in allen Stockwerkebenen abstellt 

Schließlich sind eingehende Versuche mit allen Sicherheitsvorrichtungen anzu- 
stellen, um deren sicheres Arbeiten zu erproben. Ist dies der Fall, so kann der Aufzug 
dem Besteller übergeben werden. 
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Über die Abnahme des Aufzuges wird ein Protokoll in zwei Exemplaren aus- 
gestellt, wovon das eine, mit der Unterschrift des Bestellers versehen, an den Lieferanten 
zurückgesandt und das andere dem Besteller überlassen wird. 

Der Montageleiter soll dem Lieferanten den Zeitpunkt für die Beendigung seiner 
Arbeiten mindestens eine Woche im voraus, bei größeren Entfernungen vom Wohnorte 
des Lieferanten noch früher mitteilen, damit der Lieferant genügend Zeit hat, ihm brief- 
liche Instruktionen zu senden. Wenn der Montageleiter mit seiner Arbeit vollkommen 
fertig ist, von dem Lieferanten aber noch keine weiteren Instruktionen besitzt, so hat er 
den Lieferanten telegraphisch von der Vollendung seines Auftrages in Kenntnis zu setzen. 
Er darf indessen nicht abreisen, bevor er hierzu vom Lieferanten ausdrücklich Weisungen 
erhalten hat 

Die Instruktionen für die Handhabung des Aufzuges sind im Fahrstuhle anzu- 
bringen und hat der Montageleiter vor der Abreise dieselben noch durch mündliche 
Erläuterungen an das vom Besteller bestimmte Bedienungspersonal zu vervollständigen. 
In bezug auf das Instruieren des Bedienungspersonales hat der Montageleiter sich im 
übrigen nach den Wünschen des Bestellers zu richten und muß er sich rechtzeitig 
hierüber erkundigen. 
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Polizei-Verordnung 

betreffend die 

Einrichtung und den Betrieb von Aufzügen (Fahrstfihlen). 



(Die nachfolgende Polizei-Verordnung ist unterm 30. Januar 1900 für die Provinz Hannover von 
dem Herrn Oberpräsidenten erlassen. Im wesentlichen gleichlautende sind auch für alle anderen Provinzen 

der Preußischen Monarchie veröffentlicht.) 



Auf Grund der §§ 137 und 139 des Gesetzes über die allgemeine Landesverwaltung vom 30. Juli 
1883 und der §§6, 12 und 13 der Königlichen Verordnung über die Polizeivcrwaltung in den neu 
erworbenen Landesteilen vom 20. September 1867 erlasse ich unter Zustimmung des Provinzialrates für den 
umfang der Provinz Hannover folgende Polizei-Verordnung. 

Geltungsbereich der Polizei-Verordnung. 

§ 1. I. Als Aufzüge (Fahrstühle) im Sinne der gegenwärtigen Polizei- Verordnung werden solche 
Aufzugseinrichtungen angesehen, deren Fahrkörbe, Kammern oder Plattformen zwischen festen Führungen 
bewegt werden. 

II. Ausgenommen sind Schachlaufzüge in Bergwerken und Versenkvorrichtungen in Theatern. 

Einteilung der Aufzüge. 

§ 2. Die Aufzüge werden eingeteilt in: 

1. Personenaufzüge, einschließlich derjenigen Lastenaufzüge, auf denen Führer mitfahren 
•dürfen. 

2. Lastenaufzüge. 

Allgemeine Bestimmungen. 

§ 3. I. Aufzüge sollen, soweit der Betrieb dies zulaßt, im Freien oder an der Außenfront der 
Gebäude, oder in von massiven Wänden umgebenen Treppenhäusern oder Lichthöfen angelegt werden, 
und bedürfen unter dieser Voraussetzung keiner massiven oder dichten unverbrennlichen Umschließung 
der Fahrbahn. 

II. Sollen dagegen im Inneren von Gebäuden übereinander gelegene Räume durch Aufzüge ver- 
bunden werden, so muß die Fahrbahn der Regel nach in ihrer ganzen Ausdehnung durch massive oder 
dichte Wände aus unverbrennlichem Material abgeschlossen werden. Die Schächte müssen an ihrem oberen 
Ende unverbrennlich abgedeckt, oder mindestens 0,20 m über Dach geführt werden. In letzterem Falle 
kann der Schacht durch Glas mit darunter befindlichem Drahtgitter abgedeckt werden, doch muß der 
Schacht alsdann über der Dachfläche mit Entlüftungsöffnungen versehen werden. 

Als unverbrennliche Wände gelten bis auf weiteres nur Rabitz- oder Monierwände. 

III. Von der Vorschrift massiver oder dichter unverbrennlicher Schachtwände sind ausgenommen: 
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1. Aufzüge, welche im Inneren von Gebäuden übereinanderliegende Galerien verbinden, 

2. Aufzüge, die nur zwei Geschosse verbinden, sofern die Fahrbahn an ihrer oberen Mündung 
einen feuersicheren Abschluß erhält, der auch aus Deckel- oder Klappverschlüssen be- 
stehen darf, 

3. Aufzüge, welche Kellergeschosse mit dem Erdgeschosse verbinden, sofern die Fahrbahn an 
ihrer oberen Mündung einen feuersicheren Abschluß besitzt der auch aus Deckel- oder 
Klappverschlüssen bestehen darf, 

4. kleine Aufzüge (siehe § 26), 

5. Gichtaufzüge in allen Arten von Betrieben, 

6. Aufzüge in Windmühlen. 

IV. Durchbrechungen von Decken außerhalb der Fahrbahn zum Zwecke der Durchführung von 
Gegengewichten, Seilen, Ketten, Steuerungseinrichtungen und dergleichen sind, sofern der Querschnitt der 
Offnungen größer als 100 qcm ist, den Aufzugschächten gleich auszuführen. 

§ 4. I. Lichtöffnungen sind in den Wandungen auch solcher Fahrschächte zulässig, welche 
massiv oder unverbrennlich umschlossen sein müssen. 

II. Lichtöffnungen müssen in denjenigen Wänden, welche nach dem Freien zu liegen, durch 
Fenster verschlossen werden, welche von unbefugten nicht geöffnet werden können. Lichtöffnungen in 
Wänden oder Zugangstüren, welche den Fahrschacht nach Innenräumen zu begrenzen, müssen durch Draht- 
glas von mindestens 10 mm Stärke dicht und fest abgeschlossen werden. In letzteren Fällen dürfen die 
Lichtöffnungen eine Größe von 0,05 qm in jedem Geschosse nicht übersteigen. 

III. Zugangsöffnungen zu massiv oder unverbrennlich umschlossenen Fahrschächten müssen 
einen feuersicheren Abschluß erhalten. Als feuersicher gelten auch hölzerne Abschlußvorrichtungen , die 
auf beiden Seiten mit Eisenblech beschlagen sind. 

§ 5. Der von dem Fahrkorb bestrichene Raum darf zur Lagerung von Gegenständen nicht be- 
nutzt werden und nur die zum Betriebe oder zur Revision erforderlichen Einrichtungen enthalten. 

§ 6. I. Die Fahrbahn muß, sofern sie nicht gemäß §3 mit dichten Wänden umgeben werden 
muß, gegen die Umgebung allseitig derartig abgeschlossen sein, daß Menschen sich weder in die Fahrbahn 
hineinbeugen, noch durch ungeschützte Förderöffnungen in den Fahrschacht hineinstürzen können. 

II. Türen zu Aufzugschächten und umgitterten Fahrbahnen dürfen nicht in die Fahrbahn hinein- 
schlagen. Türen in Fahrkörben dürfen nicht aus der Fahrbahn herausschlagen. 

III. Die Umwehrungen der Fahrbahn müssen der Regel nach aus einem nicht brennbaren Material 
hergestellt werden. Bestehen dieselben aus Drahtgeflecht, so darf dieses eine Maschenweite von höchstens 
2 cm besitzen. 

§ 7. I. Jeder Aufzug, der eine größere Förderhöhe als 2 m besitzt und zum Zwecke der Be- 
und Entladung betreten werden kann , oder zur Beförderung von Personen (vergl. § 2, Ziffer 1) benutzt 
werden darf, muß entweder eine Fangvorrichtung oder eine unmittelbar am Fahrkorbe angebrachte Senk- 
bremse, die ihn mit gefahrloser Geschwindigkeit niedergehen läßt, besitzen und muß so eingerichtet sein, 
daß eine im voraus für die Anlage bestimmte größte Geschwindigkeit nicht überschritten werden kann. 

II. Fahrkörbe, welche durchi einen Stempel unmittelbar gestützt werden, bedürfen einer Fang- 
vorrichtung oder Senkbremse nicht, sofern unmittelbar am Treibzylinder eine Vorrichtung angebracht ist, 
die verhindert, daß der Fahrkorb beim Niedergange eine höhere als die festgesetzte Geschwindigkeit 
annehmen kann. 

III. Die Fang- oder Bremseinrichtungen müssen so geschützt sein, daß sie durch das Ladegut 
oder durch unbefugte Eingriffe in ihrer Wirkung nicht behindert werden können. 

'§ 8. I. Jeder Aufzug muß mit mindestens einer Vorrichtung versehen sein, die ihn in seinen 
Endstellungen selbsttätig zum Stillstande bringt. 

II. Für fiandaufzüge genügt hierfür eine Hubbegrenzung in der Fahrbahn. 

§ 9. I. Gegengewichte müssen geführt und so angeordnet sein, daß sie ihre Führungen am 
oberen und unteren Ende nicht verlassen können. 

II. Außerhalb der Fahrbahn liegende Gegengewichte sind wie erstere einzufriedigen (vergl. 3 IV 
und § 61). 

III. Bei Aufzügen, die durch einen unmittelbar tragenden Stempel bewegt werden, muß die Ver- 
bindung zwischen Stempel und Plattform derartig sichergestellt sein, daß die Plattform durch Gegen- 
gewichte nicht vom Stempel gehoben werden kann, 

IV. Die Befestigung von Seilen, Gurten, Ketten u. dergl. am Fahrkorbe darf nur durch sichere 
Gehänge erfolgen. 

§ 10. Die Vorräume der Aufzüge und die von Personen benutzten Fahrkörbe müssen während 
der Zeit ihrer Benutzung ausreichend durch Tageslicht oder künstliches Licht beleuchtet sein. 
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Besondere Bestimmungen Aber die Einrichtungen der Aufzflge. 

A. Personenaufzüge, einschließlich derjenigen Lastenaufzüge, auf denen Führer 

mitfahren dürfen. 

§ 11. Die Fahrkorbdecke muß derart beschaffen sein, daß sie den im Fahrkorbe befindlichen 
Personen Schutz gegen herabfallende Teile des Triebwerkes gewahrt. Wo dies nicht der Fall ist, muß die 
Fahrbahn oben unterhalb der Triebswerksteile sicher abgedeckt werden. 

§ 12. I. Der Fahrkorb muß an denjenigen Seiten, welche keine Zugangsöffnungen enthalten, 
sowie nach oben von geschlossenen Wänden oder Drahtgitter von höchstens 2 cm Maschenweite um- 
geben sein. 

II. Verschlußtüren am Tragkorbe sind nicht erforderlich, wenn die Schachtwände an den Zugangs- 
selten des Fahrkorbes in voller Geschoßhöhe durchgeführt, völlig glatt und nicht mehr als 5 cm vom Fahr- 
korbe entfernt sind. Drahtwände von nicht m^hr als 2 cm Maschenweite gelten als glatte Wände. 

§ 13. I. Jede Zugangsöffnung zur Fahrbahn muß mit einer verschließbaren Türe versehen sein, 
welche bündig mit der inneren Schachtebene angebracht sein muß. 

II. Jede Zugangstüre darf nur geöffnet werden können, wenn der Fahrkorb dahinter steht und 
zur Ruhe gebracht ist; der Fahrkorb darf nicht eher in Bewegung gesetzt werden können, bevor alle 
Zugangstüren zur Fahrbahn geschlossen sind. 

III. Vor der Steuerungsverriegelung kann nur bei einflügeligen Zugangstüren, deren Fläche 2,5 qm 
nicht übersteigt. Abstand genommen werden, wenn die Zugangstüren zur Fahrbahn von außen sich nur 
mit einem besonderen Drücker öffnen lassen, wenn das Offnen durch besondere Verschlußriegel oder der- 
gleichen in allen Fällen verhindert wird, in welchen der Fahrkorb nicht vor der Türe steht und wenn die 
Türen von selbst zufallen, sobald sie losgelassen werden. 

§ 14. I. Die Steuerungsvorrichtung des Fahrkorbes muß sich innerhalb desselben befinden. Die 
Bedienung darf nur vom Fahrkorbe aus erfolgen können, abgesehen von den im § 59 Ziffer II und III vor- 
gesehenen Fällen. 

II. Jeder Aufzug ist zum selbsttätigen Anhalten in seinen Endstellungen mit zwei Einrichtungen - 
zu versehen, welche unabhängig voneinander in Wirksamkeit treten und beim Anhalten gleichzeitig die 
Betriebskraft aufheben. Eine dieser beiden Vorrichtungen muß unabhängig vom Schachtsteuerzuge in 
Tätigkeit treten. 

III. Bei Anwendung von Fördertrommeln muß eine Vorrichtung an der Aufzugmaschine an 
gebracht sein, welche das Sinken der Fahrbühne nach Ausrückung der Steuerung verhindert. 

§ 15. I. Bei Aufzügen, die nicht durch eine unmittelbare Unterstützung bewegt werden, muß 
der Fahrkorb an mindestens zwei Seilen, Ketten oder dergleichen hängen, die derartig mit der Fangvor- 
richtung verbunden sein müssen, daß diese beim Bruche oder bei gefahrdrohender Dehnung eines der Trag- 
organe bereits in Tätigkeit tritt. 

II. Seile, Ketten und dergleichen müssen so berechnet werden, daß nach dem Bruche eines der 
Tragorgane die übrigen mit nicht mehr als einem Drittel ihrer Bruchfestigkeit beansprucht werden. 

III. Bei Seilen ist die höchste im Querschnitte entstehende Spannung aus der Zug- und Biegungs 
Spannung zusammenzusetzen, welch letztere am Berührungspunkte von Seil und Rolle eintritt. 

§ 16. Jeder durch Fördertrommeln bewegte Aufzug muß mit einer Schutzvorrichtung gegen 
Hängeseil versehen sein. 

§ 17. Jeder Fahrkorb, dessen Fahrbahn durch dichte. Wandungen umschlossen wird, muß mit 
reiner außerhalb des Fahrschachtes hörbaren Signalvorrichtung und einem im Inneren des F^hrkorbes 
anzubringenden deutlichen hinweise auf diese Einrichtung versehen sein. Die Signalvorrichtung ist so 
anzubringen, daß sie von jedem Mitfahrenden betätigt werden kann. 

§ 18. 1. An jeder Zugangstüre zum Fahrschachte und im Inneren des Fahrkorbes ist ein Schild 
anzubringen, welches in deutlich lesbarer Schrift das Wort: Personenaufzug sowie die zulässige Belastung 
einschließlich des Führers in Kilogrammen, die Zahl der Personen, welche gleichzeitig befördert werden 
dürfen, und die Vorschrift, daß der Fahrstuhl nur in Begleitung eines Führers benutzt werden darf, 
enthalten muß. 

II. Als Gewicht einer Person ist 75 kg anzunehmen. 

§ 19. Solche Bremsfahrstühle in Mahlmühlen sowie Gichtaufzüge, auf denen ein Führer mit- 
fahren darf, unterliegen den Bestimmungen der §§ 11—18 nicht, jedoch ist mindestens die unterste Schacht- 
türe und der Verschluß der obersten Ladeöffnung von der Fahrkorbbewegung abhängig zu machen. Die 
Türen in Zwischengeschossen müssen mindestens selbst zufallen, sobald sie losgelassen werden, und dürfen 
sich von außen nur mittels besonderen Drückers öffnen lassen. Die Berechnung der Seile, Ketten und der- 
gleichen muß bei Anwendung meherer Tragorgane gemäß § 15, Abs. 111 und IV, sonst gemäß § 23 erfolgen. 



Digitized by 



Google 



Polizei-Verordnung. 461 

B. Lastenaufzüge. 

§ 20. Der Pörderkorb muß bei Aufzügen, deren Falirbahn nicht in ganzer Ausdelinung von Scliacht- 
oder Gitterwänden umschlossen ist, derartig beschaffen sein, daß das Ladegut nicht herausfallen l<ann. 

§ 21. I. Jede Ladeöffnung muß mit einem Verschlusse versehen sein, welcher verhindert, daß 
Menschen in den vom Pörderkorbe bestrichenen Raum hineinstürzen oder sich in denselben hinein- 
beugen können. 

II. Die Verschlüsse müssen der Regel nach so eingerichtet sein, daß sie nur dann geöffnet werden 
können, oder sich öffnen, wenn der Förderkorb an der Ladeöffnung angelangt ist und daß sie sämtlich ge- 
schlossen sein müssen oder sich zu schließen beginnen, wenn der Fahrkorb in Bewegung gesetzt werden soll* 

III. Bei Aufzügen, welche keine durchgehende dichte Fahrschachtumkleidung aus unverbrenn- 
lichem Material besitzen und zum Be- und Entladen nicht betreten werden, sowie bei Bauaufzügen, genügt 
ein fester nicht entfernbarer Abschluß der Ladeöffnung, sofern er derartig angebracht wird, daß Menschen 
nicht in den Pahrschacht stürzen oder sich in denselben hineinbeugen können. 

§ 22. Die Steuerungsvorrichtung d^ Förderkorbes muß sich außerhalb des Fahrschachtes be- 
finden. Die Bedienung der Steuerung darf vom Pörderkorbe aus nicht erfolgen können. 

§ 23. I. Seile, Gurte oder Ketten müssen so berechnet werden, daß sie mit nicht mehr als 
einem Drittel ihrer Bruchfestigkeit beansprucht sind. 

II. Bei Seilen ist die höchste im Querschnitte entstehende Spannung aus der Zug- und Biegungs- 
spannung zusammenzusetzen, welch letztere am Berührungspunkte von Seil und Rolle eintritt. 

§ 24. Jeder Aufzug, dessen jeweiliger Stand nicht außerhalb der Fahrbahn zu erkennen ist, muß 
in allen Fördergeschossen mit einer Zeigervorrichtung versehen werden. 

§ 25. I. An jeder Ladeöffnung muß sich ein Schild befinden, welches in deutlich lesbarer Schrift 
das Wort: Aufzug, die zulässige Belastung in Kilogrammen, das Verbot des Mitfahrens von Personen 
enthalten muß. 

II. Bei Ladeöffnungen, deren Verschlüsse fest sind, ist außerdem ein Verbot, betreffend das 
Hineinlehnen in den Fahrschacht, anzubringen. 

§ 26. Auf kleine Aufzüge, die nicht betretbar sind (für Speisen, Akten, kleine Erzeugnisse der 
Industrie und dergleichen) von höchstens 100 kg Tragfähigkeit und nicht mehr als 0,7 qm Schachtquer- 
schnitt, finden von den Bestimmungen nur diejenigen der §§ 3, 6, 8, 9 und 10, sowie diejenigen der 
§§ 23 und 25 Anwendung. 

Betrieb der Aufzüge. 

§ 27. I. Die Inhaber von Aufzügen bezw. die an ihrer Statt zur Leitung des Betriebes bestellten 
Vertreter, sowie die mit der Bedienung der Aufzüge betrauten Personen haben dafür Sorge zu tragen, 
daß Aufzüge, die sich nicht in gefahrlosem Zustande befinden, nicht im Betriebe erhalten werden. 

II. Die mit der Bedienung der Aufzüge beauftragten Personen sind verpflichtet, während des 
Betriebes die Sicherheitsvorrichtungen bestimmungsmäßig zu benutzen und von hervorgetretenen Mängeln 
des Aufzuges dem Inhaber bezw. dessen Stellvertreter ungesäumt .Anzeige zu erstatten. 

III. Das Schmieren der Führungen, der Führungs- und Triebwerksteile muß vom Inneren des 
Fahrkorbes aus erfolgen, welcher entsprechende Einrichtungen besitzen muß. 

§ 28. Der Pahrkorb darf erst dann in Bewegung gesetzt werden, wenn die sämtlichen Zugangs- 
öffnungen zur Fahrbahn und etwa vorhandene Türen des Fahrkorbes geschlossen sind. Türen von Pahr- 
körben, mit welchen Personen befördert werden, dürfen erst dann geöffnet werden, wenn der Pahrkorb 
an einer Förderstelle angelangt und die Abstellung der Steuerungsvorrichtung erfolgt ist. 

§ 29. I. Aufzüge, mit welchen Personen befördert werden dürfen, einschließlich der Lasten- 
aufzüge mit Personenbeförderung, dürfen nur in Begleitung besonderer Führer benutzt werden. Diese 
müssen mit den Einrichtungen und dem Betriebe des Aufzuges vertraut sein und ist dies durch einen von 
einem Sachverständigen (§ 31, Abs. I) schriftlich auszustellenden und in das Revisionsbuch (§ 31, Abs. V) 
aufzunehmenden Befähigungsnachweis darzutun. Führer für solche Aufzüge müssen außerdem in das 
Revisionsbuch die schriftliche Erklärung eintragen, daß sie die Bedienung des Aufzuges verantwortlich 
übernommen haben. 

II. Die Begleitung des Führers kann erlassen werden, und es genügt die bloße Aufsicht des- 
selben, wenn die Benutzung eines Fahrstuhles ausschließlich von bestimmten, nicht wechselnden Personen 
erfolgt, oder sofern nur zwei Geschosse miteinander verbunden werden. 

III. Bei Personenfahrstühlen in Privatwohnungen, welche nur dem Verkehre einer und derselben 
Wohnung dienen, kann auch die Aufsicht eines Führers erlassen werden, wenn der Haus vorstand nach- 
weist, daß er mit der Führung, Einrichtung und Beaufsichtigung des Fahrstuhles vertraut ist und erklärt, 
die Verantwortung für die bestimmungsgemäße Benutzung der Sicherheitsvorrichtungen seitens derjenigen 
Personen, die er zur selbständigen Benutzung des Fahrstuhles zuläßt, zu übernehmen. Solche Fahrstühle 
sind indessen, abgesehen von den durch die zuständigen Sachverständigen (§ 31) vorzunehmenden regel- 
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mäßigen Untersuchungen, der ständigen Aufsicht eines zuverlässigen Fahrstuhlfabrikanten in mindestens 
jährlichen Fristen zu unterstellen. 

§ 30. I. Die Fahrgeschwindigkeit von Aufzügen, welche Personen befördern dürfen, oder auf 
denen Führer mitfahren dürfen« soll 1,5 m in der Sekunde nicht überschreiten. Am Triebwerke muß eine 
Vorrichtung vorhanden sein, welche das Wachsen der Geschwindigkeit über dieses Maß hinaus bei der 
Abwärtsbewegung des Fahrkorbes verhindert. 

IL Personen- und Lastenfahrstühle mit Geschwindigkeitsbremse (selbsttätiger Senkbremse) dürfen 
nach Loslösung des Seiles vom Fahrkorbe mit höchstens 1,5 m Geschwindigkeit in der Sekunde niedergehen. 

Abnahme und Oberwachung der Aufzflge« 

§ 31. L Einer vorgängigen Genehmigung des maschinellen Teiles eines Aufzuges bedarf es 
nicht, dagegen muß jeder neue Aufzug, bevor er in Betrieb genommen wird, einer technischen Untersuchung 
durch einen Sachverständigen dahin unterzogen werden, ob der Aufzug bezüglich seiner maschinellen 
Anlage den Bestimmungen dieser Verordnung entspricht. Der Antrag auf Abnahme ist von dem Aufzug- 
besitzer bei dem zuständigen Sachverständigen anzubringen« 

IL Bei der Abnahme sind durch Fahrproben mit der höchsten zulässigen Belastung sämtliche 
vorgeschriebenen Sicherheitsvorrichtungen einzeln zu prüfen. Die Zuverlässigkeit der Fang- oder Brems- 
vorrichtungen ist mit der höchsten zulässigen Belastung und mit dem leeren Fahrkorbe bei der größten 
erlaubten Geschwindigkeit des niedergehenden Fahrkorbes zu prüfen. Bei dieser Probe müssen die Trag- 
organe vom Fahrkorbe losgelöst oder mindestens soweit gelockert werden, daß sie schlaff sind. Fahrstühle 
mit Fangvorrichtung müssen sich nach Lösung oder Lockerung der Tragorgane festklemmen, nachdem 
sie höchstens 0,25 m tief gefallen sind. 

IlL Ober den Befund der Prüfung ist von dem Sachverständigen eine schriftliche Bescheinigung 
auszustellen. Diese ist von dem Sachverständigen mit einem Exemplar der von dem Unternehmer der 
Anlage in zweifacher Ausfertigung zu beschaffenden und von dem Sachverständigen zu bestätigenden 
Zeichnung und Beschreibung des Aufzuges einem von dem Unternehmer zu beschaffenden Revisions- 
buche anzuheften. 

IV. Der Sachverständige hat diese Fahrstuhl papiere der Ortspolizeibehörde zur Kenntnis zu über- 
senden, welche, wenn auch die baupolizeiliche Abnahme der Anlage zu keinen Bedenken Veranlassung 
gegeben hat, dem Unternehmer unter Beifügung der Fahrstuhlpapiere die Betriebserlaubnis für den Auf- 
zug erteilt. 

V. Die von dem Sachverständigen auszufertigende Abnahme-Bescheinigung des maschinellen 
Teiles der Anlage, die vom Unternehmer zu beschaffende Beschreibung des Aufzuges, der Befähigungs- 
nachweis für Führer und das Revisionsbuch müssen den dieser Polizei-Verordnung beigefügten Mustern ent- 
sprechen. Das Revisionsbuch muß einen Abdruck dieser Polizei-Verordnung enthalten. 

VI. Die Fahrstuhlpapiere sind von dem Inhaber des Aufzuges zur jederzeitigen Einsichtnahme 
für die Aufsichtsbeamfen und Sachverständigen bereit zu halten. 

§ 32. I. Die Aufzüge zur Beförderung von Personen, sowie die Lastenaufzüge, auf denen Führer 
mitfahren dürfen, sind in höchstens zweijährigen Zwischenräumen durch die Sachverständigen einer wieder- 
kehrenden Untersuchung zu unterwerfen. Bremsfahrstühle in Mahlmühlen bleiben von den regelmäßigen 
Untersuchungen befreit, auch wenn Personen mit ihnen befördert werden dürfen. 

IL Bei den wiederkehrenden Untersuchungen ist die Anlage in derselben Weise wie bei der ersten 
Abnahme zu prüfen. Den Befund der Revision hat der Sachverständige in das Revisionsbuch einzutragen. 

III. Die zur Vornahme der Revision erforderlichen Vorkehrungen hat der Inhaber des Aufzuges 
nach rechtzeitiger Benachrichtigung durch den Sachverständigen auf seine Kosten zu treffen. 

IV. Vorgefundene Mängel sind innerhalb einer von dem Sachverständigen zu stellenden Frist 
zu beseitigen, nach deren fruchtlosem Verlauf der Sachverständige der Ortspolizeibehörde von den vor- 
handenen Mängeln Anzeige zu erstatten hat. 

V. Findet der Sachverständige den Aufzug in einem Zustande, welcher eine unmittelbare Gefahr 
einschließt, so hat er durch Vermittelung der Ortspolizeibehörde die sofortige Einstellung des Betriebes 
zu veranlassen, sowie daß dies geschehen, in das Revisionsbuch einzutragen. 

§ 33. Als Sachverständige im Sinne dieser Polizei-Verordnung gelten die von der Ortspolizei- 
behörde als solche zu bezeichnenden Personen. 

§ 34. Die flöhe der den Sachverständigen für ihre Tätigkeit in jedem Falle zu zahlenden Ver- 
gütungen, welche von den Eigentümern der betreffenden Aufzüge zu tragen sind, wird durch den König- 
lichen Oberpräsidenten der Provinz Hannover festgesetzt. 

Elnfflhrungs- und Obergangsbestimmungen. 

§ 35. I. Diese Verordnung tritt am 1. April 1901 unter gleichzeitiger Aufhebung aller etwa 
früher erlassenen, den gleichen Gegenstand betreffenden Verordnungen und Aufhebung aller etwa ent- 
gegenstehenden Bestimmungen von Baupolizei-Verordnungen in Kraft. 
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II. Bis zu diesem Zeitpunlite in Betrieb gesetzte AufzQge sind den Vorscliriften der §§ 3 — 5 
nicht unterworfen, dagegen kann bei wesentlichen Änderungen der baulichen Anlagen gefordert werden, 
daß sie den Vorschriften a. a. 0. entsprechend abgeändert werden. 

III. tiinsichtlich der übrigen Bestimmungen sind Personenfahrstühle, einschließlich derjenigen 
Lastenfahrstühle, auf denen Führer mitfahren dürfen, innerhalb zwei Jahren nach dem Inkrafttreten dieser 
Verordnung mit den Vorschriften derselben in Obereinstimmung zu bringen und werden zu diesem Zwecke 
in den ersten drei Monaten nach Ablauf der zweijährigen Frist einer Revision unterzogen, sofern sie 
nicht bereits früher unter Überwachung standen und sich in Obereinstimmung mit den Vorschriften befinden. 

IV. Für Lastenfahrstühle gilt das im Absatz III vorstehend Gesagte mit der Maßgabe, daß die 
Bestimmungen unter § 21 II auf bestehende, mit den Vorschriften nicht übereinstimmende Fahrstühle 
erst dann Anwendung finden, wenn am Fahrstuhl oder dessen baulichen Anlagen wesentliche Änderungen 
vorgenommen werden, oder wenn der Fahrstuhle erneuert wird. 

V. Aufzüge, welche bei Inkrafttreten dieser Verordnung bereits im Betriebe waren, bedürfen 
vor der Abnahme nicht der Ausfertigung von Zeichnungen und Beschreibungen. Die Abnahme-Bescheinigung 
ist jedoch aufzubewahren und erforderlichen Falles ein Revisionsbuch zu beschaffen. 

VI. Die erste Abnahme der Bremsfahrstühle in Mahlmühlen kann innerhalb einer Frist von drei 
Jahren vorgenommen werden. 

VII. Die höheren Verwaltungsbehörden sind befugt, die vorstehenden Fristen auf Antrag zu 
verlängern, auch von der Durchführung einzelner Bestimmungen dieser Verordnung bei bestehenden, 
sowie bei neu herzustellenden Anlagen Abstand zu nehmen. 

VIII. Bei Aufzügen, welche für Bauten und andere nur vorübergehend benutzte Anlagen in 
trieb gesetzt werden, ist die Polizeibehörde befugt, von der Erfüllung der Bestimmungen, außer den im 
§ 6 angegebenen, ganz oder teilweise abzusehen« 

Strafen. 

§ 36. Übertretungen dieser Verordnung werden, wenn nicht nach den allgemeinen Strafgesetzen 
eine härtere Strafe verwirkt wird, mit einer Geldstrafe bis zum Betrage von 60 J6 bestraft. 
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Gebührenordnung für Abnahme etc. 

Auf Grund des § 34 der Polizei- Verordnung, betreffend die Einrichtung und den Betrieb von 
Aufzügen (Fahrstühlen) vom 30. Januar 1900 werden die den Sachverständigen für die von ihnen vor- 
zunehmenden Prüfungen und Revisionen zu zahlenden Vergütungen, laut Verfügung des Oberpräsidenten 
vom 30. September 1900, wie folgt festgesetzt: 

I. Für die erste technische Untersuchung neuer Anlagen einschließlich der Prüfung der Zeich- 
nungen, Beschreibungen und Berechnungen sowie der Ausstellung der Abnahmebescheinigung und zwar: 

a) für einen Handaufzug 15 -Ä, 

b) für einen Bremsfahrstuhl in Mahlmühlen 15 » 

c) für einen direkt hydraulisch betriebenen Aufzug 20 ^^ 

d) für einen indirekt hydraulisch, mechanisch (Maschinen), elektrisch betriebenen, 

an Seilen usw. hängenden Aufzug 30 , 

Wenn mehrere Aufzüge von gleicher Konstruktion auf einem Grundstücke für denselben Besitzer 
an ein und demselben Tage zur Abnahme gelangen, so ist für jeden zweiten, dritten usw. Aufzug nur 
die Hälfte der oben unter l a— d festgesetzten Vergütungen in Ansatz zu bringen. 

II. Für die nach § 29 vorzunehmende Prüfung eines Aufzugführers, einschließlich der Aus- 
stellung des Befähigungs-Nachweises 5 ^, 

Bei Prüfung mehrerer Führer auf einem Grundstücke für denselben Besitzer und an demselben 
Tage für jede weitere Prüfung 2,50 Ji. 

in. Für die Vornahme der nach § 32 vorzunehmenden, wiederkehrenden Untersuchungen dei 
Aufzüge und für die Anfertigung der dazu erforderlichen Arbeiten 

a) für einen Aufzug zu I a 10 ^, 

b) für einen Aufzug zu I c 15 , 

c) für einen Aufzug zu I d 20 , 

Bei Vornahme der wiederkehrenden Untersuchungen mehrerer Aufzüge ein und desselben Auf- 
zugsbesitzers an demselben Tage und auf demselben Grundstücke ist für zweiten, dritten usw. Aufzug 
nur die Hälfte der vorstehend unter III festgesetzten Vergütungen io Ansatz zu bringen. 

Handelt es sich um Aufzüge, für die verschiedene Sätze ausgeworfen sind, so gilt als erster 
Aufzug hierbei stets ein solcher, für den dem Sachverständigen die höchste der in Betracht kommenden 
Vergütungen zusteht. 

IV. Neben den obigen Sätzen kann die Erstattung der verauslagten Fuhrkosten in Anspruch 
genommen werden, wenn der zu untersuchende Fahrstuhl auf nächster Straße sich mehr als 2 km von 
dem Wohnorte des Sachverständigen entfernt befindet. 

V. Die zu verwendenden Stempel sind ihrem Betrage nach zu erstatten. 

VI. Kann infolge eines Verschuldens des Fahrstuhlbesitzers die Untersuchung an dem fest- 
gesetzten Tage überhaupt nicht vorgenommen oder nicht zu Ende geführt werden, so sind im ersteren 
Falle die vollen, im letzteren die halben Beträge der unter 1 a— d bezw. III a— c festgesetzten Vergütungen 
zu zahlen. 
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